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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Des mouvements révolutifs spontanés qui s’ob- 
servent chez les végétaux; par M. Durnocarr. 


« Tous les mouvements qu'exécutent les vésétaux pour donner une direc- 
tion spéciale à certaines de leurs parties sont spontanés, dans ce sens qu'ils 
dépendent exclusivement de l'action de leurs organes moteurs. Ces mouve- 
ments ne sont jamais émprimés on produits directement par les causes exté- 
rieures sous l'influence desquelles ils s'exécutent ; ainsi, lorsqu'une partie végé- 
tale se dirige vers la lumière, ou qu'elle tend à la fuir, lorsque la radicule 
d'un embryon végétal se dirige vers la terre, tandis que satigelle se dirige vers 
le ciel, ces mouvements sont bien réellement des mouvements spontanés dont 
la lumière, dans le premier cas, et la cause de la pesanteur, dans le second 
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cas, sont simplement les causes déteriminantes. Il en est de même des mou- 
vements qui constituent le réveil et le sommeil des plantes, mouvements qui 
reconnaissent pour cause déterminante la présence ou l'absence de la lu- 
mière ; il en est de même encore des mouvements qui, comme ceux des feuilles 
de la sensitive, reconnaissent pour cause déterminante où excitante le con- 
tact d'un corps étranger, une secousse , l'action locale d’une substance corro- 
sive , etc. Dans l'observation de ces derniers mouvements, il est facile de voir 
que la cause excitante n’agit point immédiatement sur les organes moteurs; 
souvent c’est très-loin d'eux qu'elle agit. Il existe donc chez le végétalun moyen 
de corrélation ou d'union sympathique entre la partie excitée et la partie 
dont les organes moteurs entrent en mouvement. J'ai pu mesurer chez la sen- 
sitive la vitesse de la transmission de l'excitation produite dans la partie 
excitée à la partie qui se meut (1); n’y a-t-il pas là quelque chose qui res- 
semble à la transmission de l'excitation nerveuse ou de l'influx nerveux chez 
les animaux? Chez ces derniers l'influx nerveux n’a pas besoin, pour pro- 
duire le mouvement des organes moteurs, de l'existence actuelle d’une cause 
extérieure excitante. Cet influx nerveux peut se développer spontanément 
et en vertu de l'action propre des nerfs, et spécialement du centre nerveux 
de l'animal: or, chez les végétaux, il existe aussi des mouvements spontanés 
dépendants d'une cause excitante intérieure, et qui ont lieu dans l'absence de 
toute excitation spéciale venant du dehors. Je ne parlerai point ici des mou- 
vements que l’on observe chez les êtres qui, occupant le dernier rang dans la 
série des végétaux, semblent se confondre avec les êtres qui occupent égale- 
ment le dernier rang dans la série des animaux ; je ne parlerai que des végé- 
taux supérieurs chez lesquels on a observé les mouvements spontanés dont 
il est ici question. A leur tête, comme le plus généralement connu, est l'He- 
dysarum gyrans, appartenant à la famille des légumineuses, et dont la feuille 
trifoliée offre, dans ses deux folioles latérales, un mouvement continuel d'élé- 
vation et d'abaissement, mouvements spontanés et successifs qui dépendent ex- 
clusivement d’une cause excitante intérieure. Depuis que lady Monson a décou- 
vert au Bengale cette plante fameuse, deux autres plantes du même genre ont 
offert le même phénomène de mouvement spontané, savoir, l'Zedysarum gT- 
roides et l'Hedysarum vespertilionis. Ce même mouvement d'oscillation de 
haut en bas a été découvert, il y à plus d'un demi-siècle, par Patterson et 
David Burton, chez le Séylidium graminifolium, plante de la Nouvelle-Hol- 


(1) Collection de mes Mémoires, tome I, page 540, De l’excitabilité végétale. 
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lande , de la famille des stylidiées. Chez cette plante, la fleur offre une co- 
lonne qui, s'élevant du milieu de la corolle, porte à son sommet les anthères 
et le stigmate. C'est cette colonne qui offre ce mouvement d’abaissement et 
de redressement alternatif. Ce mouvement a, depuis peu, été étudié avec un 
soin particulier par M. Ch. Morren (1), qui a donné en même temps l’anato- 
mie de cette partie douée d'un mouvement spontané aussi remarquable. M. Ro- 
bert Brown a découvert chez le Pterostrlis, et M. Lindley chez le Hegacli- 
nium falcatum, un mouvement semblable d’oscillation de haut en bas: chez 
ces deux plantes, de la famille des orchidées, c'est cette partie de la corolie 
que l’on nomme le labellum qui offre ce mouvement spontané d'oscillation, 
lequel a aussi été étudié avec soin par M. Ch. Morren (2), chez le Megacli- 
nium falcatum. 

» Les exemples de mouvements spontanés et véritablement autonomiques 
que je viens de citer ont été observés sur des plantes étrangères, la plupart 
très-rares chez nous, et dont, par conséquent, l'étude ne peut devenir vul- 
gaire. Je veux ici appeler l'attention sur des mouvements analogues par leur 
complète spontanéité, lesquels, quoique exécutés sous nos yeux par les 
plantes les plus vulgaires, ont cependant jusqu'ici échappé complétement 
aux observateurs, et cela à cause de leur extrême lenteur. C’est le Pisum sa- 
tivum qui m'en a offert le premier et le plus remarquable exemple. 

» J'avais résolu de répéter les observations de feu M. Knight sur la fuite 
de la lumière par les vrilles des végétaux (3). Le Pisum sativum est une 
des plantes chez lesquelles il a constaté cette tendance des vrilles des plantes 
grimpantes à fuir la lumière, tendance qui les détermine à se porter vers les 
corps opaques, du côté desquels elles reçoivent moins de lumière que de 
tous les autres côtés, et cela surtout lorsque ces corps sont d’une couleur 
obscure. Pour pouvoir étudier facilement cette tendance des vrilles du 
Pisum sativum, eus l'idée de semer et de laisser croître cette plante dans 
un pot à fleurs placé dans mon cabinet; de cette manière je pouvais l’ob- 
server commodément à toute heure, et elle était soustraite à l’action mo- 
trice du vent. Je pouvais, en outre, la placer au soleil ou à l'ombre, à ma 
volonté. | 

» Les premières feuilles que développe le Pisum sativum après la ger- 


(1) Mémoires de l’Académie de Bruxelles, année 1837. 
(2) Idem; t. XV, année 1842. 
(3) On the motions of the tendriels of plants. ( Philosophical Transactions , 1812.) 
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mination sont incomplètes; ce n’est ordinairement que la quatrième feuille 
au-dessus des cotylédons qui possède une vrille, laquelle est la prolongation 
de son pétiole. Dans cette feuille, ainsi que dans beaucoup de celles qui la 
suivent, il n'y a qu’une seule paire de folioles au lieu de trois paires qui 
existent dans la feuille lorsqu'elle possède complétement sa structure nor- 
male: la vrille, chez cette feuille incomplète, ne consiste que dans un filet 
simple, tandis que, chez la feuille plus complète, ce filet se divise à son 
sommet en trois branches, qui elles-mêmes se divisent souvent à leur sommet 
“en trois autres brauches ou filets d'une grande ténuité. C'est par le moyen de 
ces filets que la plante grimpante s'accroche à ses supports, autour desquels 
ils s'enroulent. 

» Dès que la quatrième feuille au-dessus des cotylédons se fut compléte- 
ment développée avec la vrille simple qui terminait son pétiole, j'observai 
dans cette vrille et dans la feuille elle-même de singuliers mouvements de 
déplacement, dont je ne saisis pas d'abord le mécanisme. La plante était 
placée à l'ombre dans mon cabinet: tantôt je voyais la feuille inclinée vers 
la lumière qui venait de la fenêtre unique que possédait ce cabinet, tantôt Je 
voyais cette même feuille dresser son pétiole vers le ciel ou même l’incliner du 
côté opposé à celui de l’afflux de la lumière; la vrille, tantôt presque droite, 
tantôt profondément courbée en are, offrait des mouvements irréguliers, la 
plupart du temps dirigeant sa pointe vers le fond du cabinet, et quelquefois 
la dirigeant verticalement vers le ciel. En un mot, je vis que la feuille et 
sa vrille exécutaient divers mouvements spontanés fort lents, et qui me 
parurent tout à fait indépendants de l’action de la lumière. Je m'appliquai à 
observer ces mouvements pour voir s'ils n'offriraient pas quelque chose de 
régulier sous leur irrégularité apparente. Pour cela je plaçais des indicateurs 
fixes soit auprès du sommet de la vrille, soit auprès du sommet du pétiole, 
à l'endroit où s’inséraient les deux folioles, et je voyais ainsi dans quel sens 
marchaient ces parties en s'éloignant des indicateurs fixes, Je ne tardai pas 
à découvrir, par ce moyen, que le sommet du pétiole décrivait en l'air une 
courbe ellipsoïde, tandis que la vrille qui le terminait offrait des mouve- 
ments divers, et que je vais décrire tout à l'heure. Bientôt je vis que le mé- 
rithalle lui-même, dont le pétiole de cette feuille paraissait alors la conti- 
nuation où la terminaison, participait à ce mouvement de révolution, et qu'il 
en était même le principal agent. 

» Pour m'expliquer clairement et pour bien faire comprendre le mé- 
canisme des mouvements que je vais exposer, je suppose que la fenêtre du 
cabinet où se trouve la plante est dirigée vers le sud ; la tige de la plante, 
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placée à l'ombre, possède nécessairement une inflexion vers cette fenêtre 
ou vers le sud. Je ne considère ici que le seul dernier mérithalle, l'avant- 
dernier étant fixé solidement à un appui au moyen d’un lien, et cela afin 
de pouvoir observer les mouvements du dernier mérithalle, qui seul de- 
meure libre, ceux de la feuille qui le termine et ceux de la vrille qui ter- 
mine le pétiole de cette dernière. Pendant l'observation que je vais exposer, 
la température, dans mon cabinet, était à + 23 degrés centigrades. 

» J'ai dit plus haut que l’ensemble du mérithalle et de la feuille qui le ter- 
mine décrit en l’air une courbe ellipsoïde; ces parties engendrent ainsi, par 
leur mouvement général, une sorte de cône dont le sommet est à la partie 
inférieure du mérithalle, et dont la base est à la courbe décrite en l'air par 
le sommet du pétiole, là où se trouve l'insertion des deux folioles. Je com- 
mence l'observation de cette révolution au moment où le sommet du pétiole 
est dirigé vers la fenêtre ou vers le sud. Le mérithalle et le pétiole qui lui 
fait suite affectent alors une même courbure dont la concavité est dirigée 
vers la fenêtre. Le filet simple qui constitue la vrille vient de se diriger ver- 
ticalement vers le ciel : alors le mouvement de révolution porte lentement 
l'ensemble courbé du mérithalle et du pétiole vers le sud-ouest, que regarde 
? 
quittant sa direction vers le ciel, se renverse vers le nord-ouest, de sorte que 
sa pointe fuit la lumière affluente de la fenêtre. La concavité de la courbure 
de l’ensemble du mérithalle et du pétiole, se dirigeant successivement vers 


alors la concavité de sa courbure; et, dès l'origine de ce mouvement, la vrille 


des points de l'horizon de plus en plus éloignés du sud ou de la fenêtre, ar- 
rive à se trouver dirigée vers l’ouest ; mais cette concavité ou cette courbure 
est alors moins profonde que lorsqu'elle était dirigée vers la fenêtre ou vers 
le sud. La pointe de la vrille, dirigée vers le fond du cabinet, c'est-à-dire 
fuyant la lumière, précède alors dans sa marche le pétiole, dont elle n’affecte 
point le mode de courbure. Continuant son mouvement lent de révolution, 
l'ensemble courbé du mérithalle et du pétiole dirige la concavité de sa cour- 
bure successivement vers tous les points de l'horizon intermédiaires à l'ouest 
et au nord : alors sa courbure se trouve encore plus diminuée; elle est au mi- 
nimum, À ce moment, la vrille, qui jusqu'alors avait précédé le pétiole dans 
sa marche révolutive, renverse sa direction; elle se dresse d'abord vers le 
ciel, et de là elle se courbe vers le nord, en sorte qu'alors elle suit le pétiole 
dans sa marche révolutive, ayant toujours ainsi sa pointe dirigée vers le fond 
du cabinet, c’est-à-dire fuyant toujours la lumière affluente de la fenêtre. Ce- 
pendant l’ensemble courbé du mérithalle et du pétiole continue sa marche 
révolutive, dirigeant successivement la concavité de sa courbure vers tous 
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les points de l'horizon intermédiaires au nord et à l'est, et intermédiaires 
à l'est et au sud. Pendant ce temps, la courbure de l’ensemble du mérithalle 
et du pétiole augmente progressivement jusqu’à ce que ce mouvement de ré- 
volution ait ramené le sommet du pétiole au point que j'ai considéré comme 
le point initial, c’est-à-dire à la direction de la fenêtre ou du sud : alors la 
vrillé qui avait continué de demeurer en arrière du pétiole, qu’elle suivait 
dans sa marche révolutive, ayant toujours $a pointe dirigée vers le fond du 
cabinet, se dresse de nouveau vers le ciel, et ensuite renverse, par rapport à 
la marché révolutive du pétiole, sa direction, qui reste toujours la même par 
rapport à la lumière qu'elle continue de fuir; elle précède alors dans sa 
marche le pétiole, qui, avec le mérithalle, a commencé sa seconde révolu- 
tion, pareille à la première que je viens de décrire. Cette révolution s'exécute 
dans un temps qui varie avec la température et avec l’âge du mérithalle. Plus 
il fait chaud et plus le mérithalle est jeune jusqu'à un certain point , moins 
la révolution met de temps à s’accomplir. Ce n'est qu'à l’âge de deux ou trois 
jours, selon la rapidité du développement, que le mérithalle se trouve dans 
la plénitude de sa faculté de mouvement; alors, par une température de 
+ 24 degrés centésimaux, j'ai vu la révolution s’accomplir en une heure vingt 
minutes, maximum de la vitesse que j'ai eu occasion d'observer, tandis que, 
par une température de + 16 degrés, j'ai vu cette révolution ne s’accomplir 
qu'en deux heures quarante-cinq minutes , et que , par une température de 
+ 11 degrés, cette même révolution a mis trois heures cinquante-cinq mi- 
nutes et quatre heures quinze minutes à s'accomplir. 

» Je faisais ces observations dans les mois de septembre et d'octobre, 
j'avais peu l'espoir de pouvoir observer le mouvement de révolution dont il 
est ici question par une température plus abaissée, devant quitter incessam- 
ment la campagne où je me livrais à ces recherches. Heureusement je fus 
favorisé, à cet égard, par labaissement extraordinaire de la température 
qui eut lieu vers le milieu du mois d'octobre. Ainsi, le 18 octobre, la tem- 
pérature ayant varié , dans mon cabinet, de + 7 4 degrés à 8 degrés, j'obser- 
vai une révolution dont la durée fut de sept heures dix minutes; le len- 
demain, 19 octobre, la température ayant varié de + 6 à 7 degrés dans 
mon cabinet, la révolution du même mérithalle s’accomplit en huit heures 
quinze minutes. Dans les trois jours suivants la température ne varia, dans 
mon cabinet, que de + 5 + à 6€ degrés, et la révolution diminua graduelle- 
ment de durée, dans ces trois jours , dans les proportions suivantes : neuf heures 
quinze minutes, dix heures quarante minutes et enfin onze heures. 

» On voit, par ces observations, que la révolution dont il est ici question 
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va en augmentant de durée à mesure que la température s’abäisse, en sorte 
que, s’accomplissant en une heure vingt minutes par une température de 
+ 24 degrés, elle met de neuf à onze heures à s’accomplir lorsque la tem- 
pérature est abaissée à + 5 à 6 degrés, offrant, dans les températures 
intermédiaires à celles-ci, qui sont les extrêmes dans mes observations, des 
durées également intermédiaires aux durées extrêmes qui sont indiquées ici. 

» L’amplitude des révolutions diminue à mesure que la température dé- 
croît, en sorte qu'en réalité la vitesse de ce mouvement décroît bien plus vite 
que ne semble l'indiquer le décroissement de la durée des révolutions. A cet 
égard, je dois d'abord faire observer que l'amplitude des révolutions dépend 
en partie de la longueur du mérithalle et du pétiole qui le termine, parties 
qui affectent la même courbure et qui se meuvent d’une seule pièce; un méri- 
thalle court ne pourra, en effet, offrir une amplitude de révolution aussi 
grande que celle que pourra présenter un mérithalle plus long. Complétement 
développés, les mérithalles du Pisum sativum que j'observais avaient environ 
7 centimètres de longueur, et les pétioles des feuilles qui terminaient ces mé- 
rithalles, mesurés depuis leur base jusqu’à l'insertion des deux folioles, avaient 
environ 3 centimètres de longueur, en sorte que la longueur totale de ces 
deux parties, qui se mouvaient d'une seule pièce, était d'environ 10 centi- 
mètres; or jobservai qu'avec cette longueur, et par une température de 
+ 24 degrés centésimaux, le sommet du pétiole, considéré à l'insertion des 
deux folioles, décrivit en l'air, en une heure vingt-cinq minutes, une courbe 
ellipsoide dont le grand axe était de 10 centimètres; c’est le maximum d’am- 
plitude de révolution que j'aie observé, et cela par le maximum de la tempé- 
rature concomitante. Or chez un autre mérithalle de dimensions à peu près 
semblables, et par une température de + 5 & à 6 + degrés, j'ai observé que 
le grand axe de l’ellipsoïde, décrit par le même point d'insertion des deux 
folioles sur le pétiole, était réduit à 3 centimètres de longueur, et que la 
courbe était décrite en neuf heures quinze minutes. On peut juger par là com- 
bien était grande alors la diminution de la vitesse du mouvement, vitesse qui 
fut encore bien autrement diminuée lorsqne, deux jours après, par une tem- 
pérature de + 5 & à 64 degrés, le diamètre du grand axe de l'ellipsoïde se 
trouva réduit à 1 centimètre de longueur, et que la durée du temps employé 
à décrire cette petite courbe se trouva portée à onze heures. 

» Je dois faire observer ici que lorsque l'amplitude de la révolution est 
réduite de manière à ce que le grand axe de l'ellipse décrite soit réduit à 
3 centimètres au moins, le petit axe de cette ellipse tend à disparaître; en 
sorte qu'on n'observe plus, d’une manière sensible, que des oscillations dans 
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le sens du grand axe qui est parallèle à la fenêtre, c'est-à-dire perpendiculaire 
à la direction de l’afflux de la lumière. Deux de ces oscillations correspondent 
à une révolution complète; il faut une grande attention et beaucoup de pré- 
cision dans les moyens d'observation pour s'apercevoir que ces deux oscilla- 
tions ne s’opèrent pas en suivant la même route. 

» Le mérithalle, ainsi que le pétiole et la vrille, perdent, en vieillissant, 
la faculté de se mouvoir dans le sens révolutif. La vieillesse de ces parties est, 
à cet égard, d'autant plus prompte à arriver, que la température est plus 
élevée. J'ai vu cet état de vieillesse et d'immobilité arriver deux heures après 
la fin du second jour de la durée du mouvement révolutif, et ce jour était le 
cinquième commençant depuis l'apparition du mérithalle ou depuis sa sortie 
d’entre les bractées; car le mouvement révolutif ne commence à se manifester 
que lorsque le mérithalle a pris un certain développement , lorsqu'il n’est plus 
dans son état de première jeunesse. La température ‘avait varié, dans mon 
cabinet, de + 21 4 à 23 degrés pendant les deux jours qu'avait duré le 
mouvement révolutif. Plus la température baisse, plus le mouvement révo- 
lutif se maintient longtemps. Ainsi, j'ai observé ce mouvement chez un méri- 
thalle pendant six jours et demi, la température ayant varié dans cet espace 
de temps, dans mon cabinet, de + 11 à 16 degrés centésimaux. Lorsque la 
température s'est considérablement abaïssée vers le milieu d'octobre, j'ai 


observé le mouvement révolutif pendant dix jours chez un mérithalle qui avait 
été soumis pendant ce temps à une température qui, de + 13 degrés dans 
le commencement, avait été ensuite en décroissant chaque jour jusqu'à 
+ à + degrés. 

» Ainsi, l'état de vieillesse, caractérisé ici seulement par l'abolition de la fa- 
culté d'opérer Sp ontanément un mouvement révolutif ,est d'autant plus prompt 
à arriver chez le mérithalle, que la température à laquelle il est soumis est 
plus élevée. Or, on a vu plus haut que plus la température est élevée, plus le 
mouvement de révolution a de vitesse, plus, par conséquent, la force qui le 
produit a d'énergie et d'activité. Ainsi, les mêmes conditions qui donnent à 
cette force de l'énergie et de l'activité, font qu'elle agit pendant peu de temps 
et qu'elle s’abolit par le fait même de son plus grand exercice. Un certain 
abaissement de température, en diminuant notablement l'activité de cette 
force, lui donne, par cela même , une plus grande durée d'action. Je recher- 
cherai plus bas quelles sont les conditions organiques qui amènent chez le 
mérithalle l'état de vieillesse et d'immobilité dont il est ici question, immo- 
bilité qui n’a point lieu, toutefois, relativement à la faculté qu’il conserve de 
se diriger ou de se fléchir vers la lumière. 
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» Quelle est la cause du mouvement révolutif dont il est ici question? Cette 
cause ne se dévoile point à nos yeux : c'est une cause excitante, intérieure et 
vitale. Non-seulement la lumière ne contribue en rien, par son influence ac- 
tuelle, à la production de ce mouvement, mais ellele contrarie, et, lorsqu'elle 
est vive, elle l’arrête. Ainsi j'ai expérimenté que ce mouvement révolutif s'arre- 
tait lorsque je mettais la plante au soleil, on même, seulement, lorsque la 
lumière diffuse était tres-vive ; alors le mérithalle et le pétiole demeuraient 
courbés fixement vers la lumière, et la vrille demeurait courbée fixement en 
sens contraire, fuyant la lumière, comme c’est son ordinaire. Lorsque le 
soleil avait cessé d'envoyer ses rayons dans mon cabinet, je voyais le mouve- 
ment révolutif se rétablir; bien plus, j'ai constaté qu'il continuait d'exister 
pendant la nuit, dans une obscurité complete, les volets de mon cabinet étant 
fermés. Nul doute donc que ce mouvement révolutif ne soit dû exclusive- 
ment à une cause excitante intérieure, ou à un agent vital, lequel affecte 
une marche révolutive dans l'intérieur du mérithalle et autour de son axe 
central. Cette cause excitante intérieure provoque successivement l’incurva- 
tion des organes moteurs fibreux ou cellulaires qui sont situés concentrique- 
ment autour de cet axe (1), et produit ainsi successivement la flexion du méri- 
thalle et du pétiole vers tous les points de l'horizon, d'où naît un mouvement 
de révolution. Or, la lumière agit aussi comme cause excitante pour produire 
l'inflexion du mérithalle et du pétiole, mais cela seulement dans le sens de 
son afflux. Cette cause excitante extérieure doit donc combiner son action 
avec celle de la cause excitante intérieure, et cela se manifeste de la maniere 
suivante : Lorsque le mérithalle et le pétiole sont arrivés à ce point de leur 
révolution simultanée où leur courbure commune est dirigée vers la fenêtre 
ou vers la lumiere, cette courbure commune est au maximum ; alors, pour 
la produire, l'action de la cause excitante intérieure se trouve réunie à l'ac- 
tion excitante de la lumière. Lorsque, dans leur mouvement révolutif simul- 
tané, le mérithalle et le pétiole s'éloignent de la fenétre, l'action de la lu- 
inière commence à contrarier l'action de la cause excitante intérieure, 
laquelle tend alors à courber le mérithalle et le pétiole vers des points suc- 
cessivement différents de l'horizon: il s'ensuit que la courbure commune de 
ces deux parties devient moins profonde de plus en plus, et que lenr mou- 


(1) Voyez dans la Collection de mes Mémoires, tome I‘, Mémoires IX, X et XI, la dé- 
termination que j'ai faite des organes moteurs cellulaires ou fibreux des plantes, des causes 
et du mécanisme de leur action. 
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vement de révolution devient plus lent qu'il ne le serait si la cause exci- 
tante intérieure agissait seule. La lumière, en effet, qui tend à opérer la 
direction du mérithalle et du pétiole vers la fenêtre , oppose, par cela même, 
un obstacle à la cause excitante intérieure qui tend alors à éloigner ces 
mêmes parties de la fenêtre. Le mérithalle et le pétiole étant arrivés au point 
de leur révolution simultanée qui est diamétralement opposé à celui dans 
lequel ils étaient simultanément courbés vers la lumière, leur courbure si- 
multanée se trouve dirigée vers le fond du cabinet, c'est-à-dire dans le sens 
opposé à celui de l'afflux de la lumière: cette inflexion est alors exclusivement 
due à l’action de la cause excitante intérieure, laquelle est plus ou moins 
contre-balancée par l'action inverse de la lumière; aussi la courbure simul- 
tanée du mérithalle et du pétiole est-elle alors à son minimum: souvent il 
arrive alors que ces parties sont à peu près droites et verticales; souvent 
même elles sont encore courbées vers la lumière, mais bien moins profon- 
dément qu’au moment que je viens de prendre pour le point initial de leur 
révolution. À partir du point où le mérithalle et le pétiole sont le plus éloi- 
gnés de la fenêtre, le mouvement de révolution tend à les en rapprocher. 
Alors l’action de la lumière, combinée avec celle de la cause excitante inté- 
rieure tend à augmenter de plus en plus la courbure simultanée du mérithalle 
et du pétiole et à accélérer le mouvement de révolution qui rapproche gra- 
duellement ces parties de la fenêtre jusqu'à ce qu'elles soient arrivées dans sa 
direction, ou au point que j ai pris pour le point initial de leur révolution. Tel 
est effectivement le résultat de l'observation. Ainsi j'ai vu que, par une tem- 
pérature de + 24 degrés centésimaux, la révolution s'étant accomplie en une 
heure vingt-cinq minutes, la demi-révolution exécutée en s’éloignant de la 
fenêtre et en se dirigeant vers le fond du cabinet s’opéra en une heure, et la 
demi-révolution exécutée en s’éloignant du fond du cabinet et en se dirigeant 
vers la fenêtre s'opéra en vingt-cinq minutes. J'ai vu de même que par la 
température bien inférieure de + 11 degrés, la révolution s'étant accom- 
plie en trois heures cinquante-cinq minutes, la première demi-révolution 
en s'éloignant de la fenêtre s'exécuta en deux heures vingt minutes, tandis 
que la seconde demi-révolution, en se rapprochant de la fenêtre, s'exécuta en 
une heure trente-cinq minutes. Je ne cite ici que ces deux observations, 
quoique j'en aie fait bien d’autres analogues et toutes concordantes. 

» On a vu, par l'exposé que J'ai fait du mécanisme du mouvement révo- 
lutif dont il est ici question, que le solide de révolution qui est engendré 
par le mouvement de l'ensemble du mérithalle et du pétiole n’est point, à 
proprement parler, un cône, ainsi que je l'ai dit; c’est un solide conoïde à 
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base ellipsoïde et dont les côtés sont concaves. Ce conoïde, renversé le som 
met en bas et la base en haut, n’a point son axe vertical, il est incliné vers le 
point qui correspond à l’afflux de la lumière, c'est-à-dire vers la fenêtre; la 
base de ce conoïde est inclinée dans le même sens. Cette base est, comme je 
l'ai dit, une courbe ellipsoïde dont le grand axe est parallèle à la fenêtre, et 
horizontal, c’est-à-dire qu'il est perpendiculaire à la direction de l’afflux de 
la lumière. Ainsi, bien que cette dernière ne coopère point à la production 
du mouvement révolutif, elle influe puissamment pour le modifier; c'est elle 
qui donne à l'axe et à la base du conoïde de révolution leur inclinaison ; sans 
elle cet axe serait vertical et cette base serait horizontale. Cependant il est 
à observer que, pendant la nuit, dans l’absence de la lumière, le mérithalle 
et le pétiole, dont le consensus d'action est constant, conservent une partie 
de leur tendance à affecter une courbure prédominante dans le sens de l'af- 
flux antécédent de la lumière. Cela provient de ce que les organes moteurs 
de ces parties ont conservé une tendance spéciale à l’incurvation dans le sens 
où cette incurvation a été précédemment sollicitée par la lumière. C'est l’'ef- 
fet d'une véritable habitude qui donne le plus de force aux organes qui ont 
précédemment le plus agi. L'effet de cette habitude végétale est encore plus 
extraordinaire dans le fait suivant. J’ai exposé plus haut comment la vrille, 
pendant ie mouvement de révolution, dirige constamment sa pointe vers le 
fond du cabinet, fuyant ainsi la lumière affluente par la fenêtre; comment 
elle se retourne lorsque le mouvement de révolution, en ramenant la pointe 
de cette vrille vers la fenêtre, tend à la diriger ainsi vers la lumière. Or, j'ai 
observé que cette fuite de la direction de la fenêtre existait de même pen- 
dant la nuit, les volets étant fermés et l'obscurité étant par conséquent com- 
plète. Comment expliquer cette fuite de la direction dans laquelle affluait 
précédemment la lumière, si ce n'est par l'effet de cette singulière disposition 
qu'ont, en général, les organes du corps vivant à reproduire les actions qu'ils 
ont antérieurement exécutées, même souvent dans l'absence des causes ex- 
térieures qui les avaient primitivement déterminées ? Nous désignons cette 
singulière, cette incompréhensible disposition, sous le nom d'habitude, nom 
qui sert de voile à notre ignorance sur sa cause et sur sa nature. Ce qui prouve 
bien que ce n'est là qu'un phénomène d'habitude , c'est qu'il cesse d’avoir 
lieu lorsque vient à disparaître, chez la vrille, la tendance à fuir la lumière. 
Cette tendance cesse en effet d’avoir lieu avant la fin du mouvement de ré- 
volution. J'ai observé, dans un cas où le mouvement révolutif avait duré 
pendant trois jours, la température ayant varié, pendant cetemps, de +21 
à 23 degrés centésimaux dans mon cabinet; la tendance de la vrille à fuir la 
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lumière avait cessé à la fin du second jour; depuis lors la vrille tout entière 
offrit un consensus d'action révolwtive avec le pétiole qu’elle terminait, et 
avec le mérithalle. Sa courbure se trouva constamment dans le même sens 
et dans le même plan que celui dans lequel s’effectuait la courbure identique 
du mérithalle et du pétiole: en sorte que la pointe de la vrille se trouvait di- 
rigée vers la lumière lorsque la courbure générale offrait sa concavité diri- 
sée vers la fenêtre, et que cette même pointe se trouvait dirigée vers le fond 
du cabinet ou dans le sens opposé à celui de l’afflux de la lumière, lorsque 
la concavité de la courbure générale était dirigée vers ce fond du cabinet. 
En un mot, cette concavité de la courbure générale étant successivement di- 
rigée vers tous les points de l'horizon, la pointe de la vrille était successive- 
ment dirigée vers tous ces points. Il est remarquable qu'alors l'habitude de 
fuir la direction de l'afflux de la lumière a disparu avec la tendance qui lui 
avait donné naissance, et cela bien que la vrille ait conservé la faculté de se 
mouvoir dans le sens déterminé par cette tendance, comme dans tous les 
autres sens , ainsi que l’atteste son inflexion successive vers tous les points de 
l'horizon dans son mouvement révolutif. La vrille n’a donc perdu ici que sa 
sensibilité pour la lumière. Aussi, lorsque le mouvement révolutif a pris fin, 
cette vrille demeure-t-elle immobile sous l'influence de la lumière, ne mani- 
festant ni tendance à se diriger vers elle, ni tendance à la fuir. 

» J'ai remarqué qu'avec la tendance à fuir la lumière, disparaissait, chez 
la vrille, la tendance à envelopper de ses circonvolutions les corps avec les- 
quels elle venait à être en contact. Cependant l'action de la lumière est 
étrangère à l’accomplissement de ce dernier phénomène, car j'ai vu, une 
fois, qu'il s'était opéré pendant la nuit et dans une obscurité complète. Ainsi, 
bien que la tendance réelle que possède la vrille à fuir la lumière doive la 
déterminer à se porter vers les corps opaques, du côté desquels elle recoit 
moins de lumière que de tous les autres côtés, cependant ce n’est point cette 
même tendance qui la détermine à s’enrouler sur ces corps; il y a là une ac- 
tion spéciale exécutée, à ce qu'il paraît, par suite d’une modification inté- 
rieure produite dans la vrille par le contact du corps solide: c'est une 
sorte de toucher qui provoque une‘action spéciale. 

» Lorsque le mouvement de révolution est près de finir, par le fait de 
l'état de vieillesse du mérithalle, il semble perdre son caractère révolutif et 
ne plus consister que dans de simples et lentes oscillations de chaque côté du 
point où le mérithalle et le pétiole doivent simultanément s'arrêter et de- 
meurer immobiles courbés vers la lumière. Avant ce temps, l'étendue de la 
base du conoïde de révolution avait déjà diminué progressivement, et son. 
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axe était devenu de plus en plus incliné vers la lumière. Je comparerais 
volontiers ce mouvement, relativement à son mode d'extinction progressive, 
à celui que présente un corps grave suspendu à un fil, et qui a reçu un 
mouvement d'impulsion qui lui fait décrire un cercle; le fil engendre alors 
un cône par sa révolution. Or, par l'effet de la pesanteur et par celui de 
l'extinction progressive de la force de première impulsion, ce cône diminue 
progressivement l'étendue de sa base, et on n’observe plus à la fin que de 
simples oscillations sensiblement dans un même plan. Ici la force d'impul- 
sion première qui meut le pendule circulairement est l'analogue de la force 
intérieure qui meut cireulairement le mérithalle et le pétiole du Pisum sati- 
vum : l'une et l'autre de ces forces diminuent progressivement d'énergie. L'ac- 
tion de la pesanteur, qui tend à rendre le pendule fixe et vertical, est l’ana- 
logue de l’action de la lumière qui tend à donner au mérithalle et au pétiole 
une direction fixe vers elle. Dans l’un et dans l’autre cas, lorsque la force 
qui produit le mouvement circulaire est près de s'anéantir, le cône de révo- 
lution diminue de base; et enfin, dans les deux cas, le mouvement près de 
s'éteindre ne présente plus, d'une manière sensible, que des oscillations de 
part et d'autre du point où il doit s'arrêter. 

» Le mouvement de révolution du mérithalle et du pétiole du Pisum sati- 
vum ne s'exécute pas dans un sens toujours le même. Dans le plus grand 
nombre des cas, j'ai vu ce mouvement s'exécuter de gauche à droite, sens 
qui est celui des aiguilles d'une montre que je suppose ici inclinée dans la 
direction de l’afflux de la lumière. 

» Dans des cas qui m'ont paru moins nombreux, ce même mouvement 
s'exécute de droite à gauche. En général, lorsque ce mouvement a commencé 
dans l’un ou dans l’autre de ces deux sens, il y persiste: cependant j'ai vu 
trois fois le mouvement établi de gauche à droite se renverser et prendre la 
direction de droite à gauche; mais, dans ces trois cas, le sens primitif se 
rétablit après un certain temps. Ainsi, ces observations prouvent que le sens 
du mouvement de révolution peut avoir lieu soit de gauche à droite, soit de 
droite à gauche, et cela non-seulement chez des mérithalles différents, mais 
aussi chez le même mérithalle. 

» La condition organique qui est spécialement nécessaire pour l'existence 
du mouvement révolutif chez le mérithalle, le pétiole et la vrille du Pisum 
sativum , est une mollesse de tissu de laquelle résulte une grande flexibilité. 
Cette condition ne manque jamais d'exister dans les jeunes mérithalles de 
cêtte plante lorsqu'elle croît à l'ombre; il y a alors un premier et faible 
degré d’étiolement qui donne au mérithalle un allongement bien plus consi- 
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dérable que celui qu'il prendrait sous l'influence d'une lumière plus vive. 
Ainsi, lorsque, au lieu de faire développer mes pieds de Pisum sativum à 
l'ombre, dans mon cabinet, je les laissais sur ma fenêtre exposée au midi, 
les mérithalles étaient courts et trapus, ils n’offraient point de mouvement 
révolutif; le pétiole seul, qui était plus grêle, offrait quelques signes de ce 
mouvement; la vrille, toujours très-grêle, offrait ses mouvements accou- 
tumés. Or, de ce que le mouvement révolutif n'existait pas alors dans le 
mérithalle, devra-t-on en conclure que la force destinée à opérer ce mou- 
vement n'y existait pas? Non sans doute; cette force existait certainement, 
mais elle était impuissante pour courber un mérithalle court et rigide. Il suit 
de là que, lorsqu'on voit le mouvement révolutif s'abolir dans les mérithalles 
du Pisum sativum , au bout de deux à dix jours, selon l'élévation ou l'abais- 
sement de la température, il ne fant pas en conclure que la force qui pro- 
duisait ce mouvement a complétement disparu; la solidification du tissu 
vépétal doit avoir contribué à cette abolition du mouvement en rendant les 
parties végétales moins flexibles. Toutefois, on ne peut douter que cette abo- 
lition du mouvement révolutif ne trouve aussi en partie sa cause dans la 
diminution d'énergie de la force qui est appelée à le produire. On sait, en 
effet, que l'endurcissement des tissus organiques et la diminution des forces 
vitales qui les animent, marchent toujours ensemble. Or, on sait aussi que 
dans l’état de grande mollesse des tissus organiques, telle qu'elle a lieu dans 
les premiers temps de la vie, les forces vitales destinées à opérer les mouve- 
ments de locomotion ont très-peu d'énergie. Ce dernier fait se reproduit dans 
l'observation des phénomènes que présentent les mérithalles du Pisum sati- 
vum. Ces mérithalles, dans leur état d'enfance , n'offrent point encore de 
mouvement révolutif, malgré la grande mollesse de leurs tissus organiques, 
Ainsi j'ai vu que, par une température de + 16 degrés centésimaux, un jeune 
mérithalle dont la longueur était de 23 millimètres, surmonté d’une feuille 
dont le pétiole avait 13 millimètres de longueur depuis le sommet du méri- 
thalle jusqu'à l'insertion des deux folioles, n'offrait point encore de mouvemeut 
de révolution, et cela malgré la mollesse et l'exiguité de ces parties, le méri- 
thalle n'ayant que 2 millimètres de diamètre. Cette absence du mouvement ré. 
volutif tenait évidemment à la seule faiblesse de la force intérieure qui est 
destinée à le produire, car j'ai vu ce mouvement exister chez un autre Jeune 
mérithalle de dimensions un peu moindres, puisqu'il n'avait que 22 milli- 
mètres de longueur, le pétiole de sa feuille terminale ayant 10 millimètres 
de longueur jusqu'à l'insertion des deux folioles; mais, dans ce dernier 
cas , la température était élevée à + 22 + degrés. Cette élévation de la tem- 
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pérature avait donné à la force révolutive intérieure une énergie précoce 
qui manquait au mérithalle observé par une température plus basse de 6 À 
degrés; je ne cite ici que ces deux observations, mais j'en ai fait plusieurs 
autres analogues qui les confirment. 

» Souvent il arrive, surtout quand la température est élevée et le dévelop- 
pement rapide, que le mouvement révolutif d’un mérithalle subsiste encore 
lorsque ce même mouvement se manifeste chez le mérithalle qui le suit 
et qui vient de se développer. Ainsi, la température étant à + 22 degrés, 
J'ai vu ces deux mérithalles opérer simultanément leur mouvement révolu- 
tif. Le jeune mérithalle était nécessairement soumis d'une manière pas- 
sive au mouvement de transport que lui imprimait le mérithalle plus âgé 
qui le portait, mais en même temps ce jeune mérithalle offrait son mouve- 
ment révolutif particulier et plus rapide. Je le vis accomplir une révolution 
en une heure vingt minutes, tandis que, pendant le même temps, le méri- 
thalle plus âgé qui le portait n'avait encore accompli qu'environ une demi- 
révolution. Ces deux inouvements, quoique confondus jusqu'à un certain 
point, étaient cependant faciles à distinguer et à mesurer séparément. On 
voit, par cette double observation, que le mouvement révolutif est plus ra- 
pide chez un jeune mérithalle qu'il ne Pest chez le mérithalle plus âgé duquel 
il est issu, et qui est voisin de cet état de vieillesse dans lequel doit arriver 
l’extinction de ce mouvement. Ici les circonstances environnantes, qui pou- 
vaient influer sur la rapidité du mouvement révolutif, étaient les mêmes pour 
les deux mérithalles; ils appartenaient à la même plante, il ny avait donc 
d'autre différence entre eux que celle de l’âge, et, par suite, celle de l’éner- 
gie de la force révolutive intérieure qu'ils possédaient. 

» J'ai observé le mouvement révolutif chez les vrilles de la bryone 
(Bryonia alba, \, et chez celles du concombre (Cucumis sativus, 1). 

» Ayant cueilli l’extrémité d’une tige de bryone, composée de trois mé- 
rithalles, je plongeai le plus inférieur dans l’eau que contenait une fiole, afin 
d'entretenir la vie de cette plante. Les deux mérithalles les plus jeunes avaient 
chacun leur feuille et leur vrille. La vrille du pénultième mérithalle était 
déjà contournée sur elle-même, celle du dernier mérithalle était encore 
droite. Je plaçai un indicateur à l'extrémité de cette vrille. La tempéra- 
ture, dans mon cabinet, était alors à + 23 degrés. Je vis bientôt que cette 
vrille se mouvait dans des directions très-variées, tantôt marchant hori- 
zontalement, tantôt s'élevant, tantôt s’abaissant, dirigeant quelquefois sa 
pointe vers le ciel, puis prenant une courbure quelconque pour prendre 
ensuite une courbure inverse. J'ai vu ce dernier phénomène s’accomplir en 
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trente-cinq minutes; la pointe de la vrille avait parcouru, pendant cet espace 
de temps, un arc de cercle contenu dans un plan vertical et soutenda par 
une corde de 1/4 centimètres de longueur. Au milieu de ces mouvements, 
en apparence fort irréguliers, je vis qu'il existait véritablement une révolu- 
tion de droite à gauche, laquelle était compliquée d’inflexions incidentes et 
étrangères à cette révolution, dont Je ne pus déterminer la durée. 

» Ha nuit étant venne, le mouvement de cette même vrille de bryone de- 
vint très-régulier. Cette vrille n'offrait qu'une seule courbure voisine de sa 
base, et dans tout le reste de son étendue elle affectait une position droite 
et à peu près horizontale. Je vis cette partie droite de la vrille s’avancer ho- 
rizontalement de droite à gauche, par un mouvement révolutif, comme les 
aiguilles d’une montre posée à plat, mais en sens inverse. Cette révolution 
s'accomplit en une heure trente-cinq minutes. La température était alors à 
+ 22 + degrés dans mon cabinet. 

» J'ai observé depuis qu'en plein air les vrilles de la bryone, lorsqu'elles 
étaient jeunes et non encore contournées en spirales, offraient des mouve- 
ments semblables. 

» Les tiges du concombre ne peuvent, comme celles de la bryone, con- 
server leur état de fraîcheur ou leur turgescence normale lorsqu'elles sont 
coupées et qu'on les a plongées dans l’eau par leur partie inférieure. Ainsi 
je n’ai pu observer les mouvements de leurs vrilles en transportant des tiges 
de cette plante dans mon cabinet , mais j'ai pu très-facilement observer ces 
mouvements en plein air sur Îles plantes enracinées. Pour faire cette observa- 
tion, il faut choisir un jour où la température soit élevée, l'air calme, et où 
le ciel soit couvert de nuages; car, par un soleil ardent, les vrilles, comme les 
feuilles de cette plante, se fanent à demi, ou bien il faut attendre que le so- 
leil soit couché. Les vrilles les plus jeunes, qui sont situées près de l'extré- 
mité des tiges, sont celles chez lesquelles le mouvement de révolution est le 
plus facile à observer. Elles sont encore droites; leur poids les tient souvent 
courbées légèrement vers la terre , surtout lorsqu'elles sont très-longues. Par 
une température de + 19+ degrés centésimaux, j'observai le mouvement de 
révolution de plusieurs de ces vrilles en plaçant des indicateurs à leur extré- 
mité ; je pus ainsi facilement mesurer la vitesse de ce mouvement. Ces vrilles 
marchaient comme les aiguilles d'une montre posée à plat, dirigeant succes- 
sivement leur pointe vers tous les points de l'horizon. Ce mouvement eut 
lieu le plus souvent de droite à gauche, sens inverse du mouvement des 
aiguilles d'une montre ; quelquefois il eut lieu de gauche à droite. Ce mouve- 
ment de révolution s'exécuta dans des temps très-différents, suivant l'âge des 
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vrilles. Je visl’une des plus jeunesexécuter ce mouvement de révolution en une 
heure quarante minutes, tandis que, dans le même temps, une vrille plus âgée 
n'avait exécuté qu'environ une demi-révolution. Quelques vrilles m'offrirent 
des mouvements moins réguliers; je les voyais alternativement se dresser 
vers le ciel, revenir à leur horizontalité antécédente, prendre d’autres cour- 
bures, s’écartant ainsi de leur mouvement de révolution, sans cependant 
l’abandonner complétement. En nn mot, j'observai sur les vrilles du con- 
combre les mêmes phénomènes de mouvement révolutif, tantôt régulier, 
tantôt irrégulier, que j'avais observés sur les vrilles de la bryone. Un 
autre jour, par une température de + 23 À degrés, je m'attachai à observer 
deux révolutions de suite chez une jeune vrille de concombre qui avait 
13 centimètres de longueur. Cette vrille, née sur la partie supérieure laté- 
rale de la tige couchée sur la terre, était verticale dans la première partie 
de son étendue; puis, à peu de distance de son origine, elle était courbée 
à angle droit, de manière à offrir dans le reste ou dans la majeure partie de 
son étendue une position voisine de l’horizontalité. Je vis cette vrille, dans sa 
portion horizontale, marcher de gauche à droite, comme les aiguilles d'une 
montre posée à plat; le centre de ce mouvement était dans la courbure par 
laquelle elle passait de la verticalité à l'horizontalité; c'était là que se trou- 
vaient la cause et le mécanisme de ce mouvement d'incurvation par lequel 
la courbure se trouva successivement dirigée vers tous les points de l'horizon. 
{a vrille eût opéré decette manière une révolution complèteen une heure qua- 
rante-huit minutes, et, poursuivant son chemin de la même manière, elle ac- 
complitune seconde révolution en une heure cinquante-deux minutes, temps 
qui ne dépassait en durée que de quatre minutes celui de la révolution pré- 
cédente. La plante, qui était à l'ombre, ayant alors reçu les rayons du soleil, 
elle effectua encore environ une demi-révolution, puis elle s'arrêta. Vers le 
soir, lorsque la plante ne fut plus soumise aux rayons du soleil, la même 
vrille reprit son mouvement de révolution , mais en sens inverse de celui que 
j'avais observé dans la journée, c'est-à-dire qu'il s'opéra de droite à gauche. 

» Ainsi chez les vrilles du concombre, comme chez celles de la bryone, 
le mouvement de révolution peut avoir lieu dans les deux sens opposés, 
non-seulement chez des vrilles différentes, mais chez la même vrille. 

» Il est fort probable que le même mouvement de révolution s’obser-- 
vera dans les vrilles de toutes les cucurbitacées. Je n'ai pas eu l'occasion de 
m'en assurer. 

» Je n'ai point observé de mouvement révolutif chez les vrilles de la vigne, 
et cela probablement à cause de leur trop grande rigidité. Ces vrilles ne sont 
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très-molles que dans leur première jeunesse ; or, j'ai fait voir plus haut que 
le mouvement révolutif n'existe point dans les parties douées du mouvement 
révolutif lorsqu'elles sont trop jeunes. Les vrilles de la vigne n'offrent que le 
mouvement par lequel elles fuient la lumière , et celui par lequel elles enve- 
loppent de leurs circonvolutions les corps solides ; leur mouvement de fuite 
de la lumière est très-facile à constater. Si un scion de vigne est tendu hori- 
zontalement au-dessus du sol, toutes ses vrilles se dirigeront vers la terre; si 
le scion est étendu le long d'une muraille, toutes ses vrilles se dirigeront 
vers cette muraille. Le siége de ce mouvement se trouve exclusivement dans 
un renflement qui existe à la base de la vrille ; c'est là seulement que s'opère 
l'incurvation qui donne à la vrille une direction dans le sens opposé à celui de 
l'afflux de la lumière. 

» Parmi les mouvements complétement spontanés ou autonomiques que 
nous offrent les végétaux et que j'ai cités au commencement de ce Mémoire, 
je ne vois que ceux des folioles de l’'Æedysarum gyrans, Vi. qui offrent une 
analogie complète et bien évidente avec les phénomènes que je viens d’ex- 
poser. 

» Ce mouvement a été étudié assez imparfaitement par Broussonet (1). 
Depuis, Gels, Sylvestre et Hallé, dans un travail commun (2), ont donné sur 
cet objet des observations dont j'ai constaté l'exactitude (3). Voici quel est 
le mécanisme de ce mouvement. Les deux folioles latérales de la feuille tri - 
foliée de l’Æedysarum gyrans offrent, comme chacun sait, un mouvement 
d'oscillation de haut en bas; dans ce mouvement, chacune d'elles décrit, par 
son sommet, une courbe ellipsoïde dont le grand axe est obliquement dirigé 
dans le sens de l'oscillation. Ce mouvement de révolution s'exécute par pe- 
tites saccades successives ; il continue pendant la nuit, ce qui prouve qu'il est 
indépendant de l’action actuelle de la lumière. Une forte lumière solaire 
arrête ce mouvement révolutif, alors la pointe des folioles demenre dirigée 
fixement vers le soleil. 

» J'ai conclu de ces observations que le mouvement révolutif de ces fo- 
lioles dépend de l’action d'une force excitatrice intérieure, laquelle, dans sa 
marche révolutive autour de l'axe central du pétiole , agit en provoquant suc- 
cessivement l'incurvation des organes moteurs que contient ce pétiole, qui est 


(1) Mémoires de l’Académie des Sciences , année 1784, page 616. 
(2) Bulletin de la Société Philomatique , tome I, page 67. 
(3) Collection des Mémoires, tome I, page 566. 
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extrêmement grêle. Ce mouvement révolutif s’accomplit en une Minute pour 
le maximum de vitesse ,'et le plus ordinairement en deux minutes. 

» Ces phénomènes, comme on le voit, ne different véritablement point de 
ceux qui sont offerts par le mérithalle, È pétiole et la vrille du pois cultivé, 
par la vrille de la bryone et par la Te du concombre; il ny a de diffé- 
rence que dans la durée de la révolution, qui n’excède pas ordinairement deux 
minutes chezl'Fedysarum gyrans et qui dépasse toujours une heure en s’éten- 
dant quelquefois jusqu'à plus de dix heures chez les plantes que je viens de 
nommer; du reste, tout est semblable: mouvement révolutif dans une courbe 
ellipsoïde produisant un conoïde de révolution; continuation de ce mouve- 
ment pendant la nuit et dans une obscurité complète; arrêt de ce mouvement 
par une lumière vive; existence de ce mouvement seulement dans la jeunesse 
des parties qui l'exécutent:il s'abolit dans leur vieillesse. Tous ces phénomènes 
sont évidemment identiques et dépendent de la même cause, c'est-à-dire de 
la force intérieure et vitale dont l’action est révolutive, et qui, à ce que je 
pense, doit exister chez tous les végétaux, bien qu'elle ne manifeste que ra- 
rement son existence par les mouvements révolutifs qu'elle produit d’une 
manière appréciable à nos sens. Il suffit d'un peu de rigidité dans les parties 
organiques végétales pour que cette force indubitablement existante ne se 
manifeste pas par des phénomènes extérieurs, ainsi que je l'ai fait voir rela- 
tivement au Pisum sativum, dont les mérithalles , lorsqu'ils sont trop rigides 
quoique jeunes, u’offrent point de mouvement révolutif. C’est à leur texture 
très-molle, à leur grande flexibilité et en même temps à leur grande longueur 
que les vrilles des végétaux doivent de posséder éminemment la faculté 
d'exécuter ces mouvements révolutifs si étendus, ces véritables mouvements 
de locomotion qu'elles exécutent et auxquels il ne semble manquer que d'être 
volontaires pour être assimilés aux mouvements de locomotion des animaux. 
En effet, comparons les mouvements des vrilles du pois, de la bryone ou du 
concombre aux mouvements des bras d'un polype, d'une hydre, par exemple. 
Les vrilles de ces plantes se meuvent spontanément dans l'air dans divers 
sens, et si dans ce mouvement de translation elles viennent à rencontrer un 
corps solide de peu de volume, elles l’enveloppent de leurs replis et le sai- 
sissent. Les bras de l’hydre s'agitent de même dans l'eau, et s'ils rencontrent 
un corps qui y nage, ils l'enveloppent de leurs replis et le saisissent pour le 
porter subséquemment à la bouche. A part cette dernière action, tout ne 
paraît-il pas semblable dans les mouvements des vrilles et dans ceux des bras 

e l’'hydre? Même sorte de perquisition et de tâtonnement aveugle ; même 
enroulement sur le corps fortuitement rencontré, ce qui semble être, d'une 
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part comme de l'autre, le résultat d’un éoucher. Ces rapprochements sont sé- 
duisants, sans doute, mais la plus légère réflexion suffit pour faire apercevoir 
ici une différence tranchée entre l'animal et le végétal. Le premier a une 
volonté directrice de ses mouvements, le second n'en a point; le premier a 
des sensations, le second en est dépourvu, tout est purement mécanique chez 
lui. C’est véritablement ici qu'il faut reconnaître l'existence de cet automa- 
tisme pur auquel Descartes a voulu vainement restreindre toutes les actions 
des bêtes. Ainsi, les vrilles des végétaux possèdent la faculté de fuir la lu- 
mière, ce qui les détermine à se porter vers les corps solides et opaques du 
côté desquels il leur arrive moins de lumière que de tous les autres côtés; 
elles possèdent la faculté d'opérer un mouvement révolutif qui, combiné avec 
celui par lequel elles fuient la lumière, les dirige en sens variés dans l'air où 
elles semblent chercher à l'aventure les corps solides auxquels elles doivent 
s’accrocher; venant à rencontrer ces corps, elles agissent comme si elles sen- 
taient leur contact qui les détermine à s'y enrouler. Il est certain que tout 
cela est automatique; il n'y a point là d'intelligence ni de volonté. Mais der- 
rière cet être inintelligent se trouve l'intelligence créatrice, qui a établi les 
admirables machines végétales qui exécutent ces mouvements automatiques, 
tous dirigés vers un but indiqué par les besoins de la plante, intelligence 
qui n a donné ces machines destinées à chercher les corps solides et à s'y accro- 
cher qu'à des végétaux qui, en raison de la faiblesse de leurs longues tiges, 
ont besoin d'appuis pour pouvoir s'élever. » 


STATISTIQUE. — Premier Mémoire sur le développement progressif des 
Caisses d'épargne; par M. le baron Cuarres Dur. 


«Les résultats statistiques annuellement publiés sur les Caisses d'épargne 
établies en France permettent de suivre avec certitude le progrès d'une in- 
stitution si bienfaisante pour le peuple. 

» Ces résultats, bien étudiés, font connaître des vérités utiles; mais s'ils 
sont observés sans qu'on y porte une profonde attention, ils peuvent parfois 
conduire à des conséquences erronées, et dangereuses pour l'institution 
même. J'en offrirai dans ce Mémoire l'exemple le plus remarquable. 

» Il importe, surtout aujourd'hui, qu'on ne laisse accréditer aucune er- 
reur qui puisse atténuer dans les bons esprits la juste faveur qu'ont obtenue 
les Caisses d'épargne. 

» Aussi longtemps qu'elles ont été faibles et peu nombreuses, on les à 
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traitées avec bienveillance; on s’est efforcé de les recommander à toutes les 
classes laborieuses ; on s’est réjouit de leurs progrès, quelle qu'en pût être la 
source. On a regardé comme un grand avantage que le nombre des dépo- 
sants se multipliât, sans s'inquiéter à quelle classe du peuple ils apparte- 
naient, et sans porter un œil d'envie sur le degré d’aisance des citoyens qui 
confient leurs économies au trésor général des épargnes populaires. 

» Pendant les troubles publics et lors des détresses commerciales, on re- 
gardait avec raison comme une calamité l’appauvrissement des Caisses 
d'épargne; on approuvait comme autant d'actes méritoires, les efforts em- 
ployés pour éclairer les ouvriers sur leurs véritables intérêts, sur la confiance 
sans bornes qu'ils devaient avoir dans la sûreté de leurs dépôts confiés à la 
probité nationale. 

» De tels efforts n'ont pas eu seulement pour résultat d'arrêter le retrait 
rapide des fonds économisés ; ils ont généralisé la confiance, et les deniers du 
peuple sont venus chaque année, avec plus d’abondance, accroître le dépôt 
commun. 

» Au 1% janvier 1834, les quatre-vingt-cinq départements (celui de la 
Seine excepté) ne possédaient pas 5 millions confiés au Trésor public; 

» Au 1% janvier 1836, ils en possédaient plus de 25; 

» Au 1° janvier 1838, ils en possédaient 57; 

» Au 1° janvier 1840, plus de 101; 

» Au 1*% janvier 1843, le total des fonds accumulés au Trésor était de 
162 588 954 fr.; enfin, au moment où j'écris, l'accumulation s'élève à 230 mil- 
lions, sans compter 100 autres millions, économisés par la seule population 
du département de la Seine. 

» Il existe des financiers qui témoignent un grand effroi de cette pro- 
spérité. On avait bien promis d'être favorables aux économies des classes 
laborieuses, mais à la condition tacite que celles-ci ne se montreraient pas 
trop économes, et qu'elles n’abuseraient pas, si l'on peut parler ainsi, de la 
nouvelle vertu qu'on leur recommandait, comme la promenade aux conva- 
lescents, avec un exercice modéré et des repos rassurants. 

» D'après ces dispositions nouvelles et pour préparer les esprits aux me- 
sures de répression contre l’exubérance des économies populaires, on cherche 
aujourd'hui soigneusement tous les reproches, fondés ou non, qu'il est pos- 
sible d'adresser aux choses quand elles prennent la forme d'économies dé- 
posées, et d'adresser aux personnes quand elles se présentent sous forme de 
déposants. 

» Pour ôter tout prétexte, même apparent, à ce mauvais vouloir si récent 
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et si redoutable, il appartient à l'esprit mathématique d'interposer la vérité 
du calcul entre les craintes chimériques et les folles espérances. Il faut dé- 
montrer, d’après la marche des faits et par des nombres constatés, jusqu'où 
peuvent aller raisonnablement les appréhensions de la prudence, et quel est 
le terme où doit s'arrêter la sagesse. 

» Afin de connaître dans quelles classes de la société s'étend plus particu- 
lièrement le progrès des Caisses d'épargne, on a divisé les déposants de la 
manière suivante. 

» Parmi les déposants, en âge de posséder, on a distingué : 

» 1°. Les ouvriers ; 

» 2°, Les domestiques; 

» 3°. Les employés civils; 

» 4°. Les marins et les militaires; 

» 5°, L'ensemble de toutes les autres professions, exprimé sous le titre 
de professions diverses. 

» La sixième classe contient les dépôts faits au nom des mineurs; 

» La septième et dernière classe contient les dépôts collectifs des Sociétés 
de secours mutuels. 

» Jusqu'ici l'esprit le plus niveleur n'a pu trouver rien à dire contre les 
dépôts faits par les ouvriers, par les domestiques, par les marins et les soldats. 

» Mais les employés civils! ne peuvent-ils pas être des administrateurs de 
tous les ordres, depuis le rang le plus humble jusqu'au plus éminent? 

» La catégorie des professions diverses ne comprend-elle pas aussi des 
déposants qui ne professent que l'oisiveté? des rentiers, des capitalistes, des 
propriétaires : trois catégories très-coupables aux yeux de quelques utili- 
taires. 

» En prenant ces tristes soupçons pour autant de réalités, on se figure 
aussitôt le trésor des Caisses d'épargne comme usurpé par les oisifs, par les 
riches, qui, dit-on, ne rougissent pas de multiplier leurs dépôts pour eux, 
pour leurs femmes et pour chacun de leurs enfants. 

» Admettons tous ces reproches et calculons avec rigueur le capital et Le 
revenu que se procurent les déposants, d'après le dernier compte général, 
qui finit au 1 janvier 18/2. 

» Je trouve qu'à cette époque les mineurs des deux sexes, pauvres ou 
riches, possèdent, valeur moyenne, 316 francs 79 centimes; ce qui leur 
procure par jour un revenu de 3 centimes et 47 centièmes de centime. 
Nous pouvons, ce me semble, être assez tranquilles de ce côté: si des mineurs 
opulents possèdent quelques dépôts dignes d'être pris en considération , ils 
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faut qu’ils soient en bien petit nombre pour qu'ils n'élèvent pas le dépôt 
moyen au-dessus de la plus humble médiocrité; au-dessus, comme revenu 
quotidien, de ce qu'un pauvre accepterait à peine , pour une seule aumône, 
au coin de la rue. 

» Les simples ouvriers possèdent par dépôt moyen 526 francs 20 centimes; 
ce qui leur procure un revenu de 5 centimes et 77 centièmes de centime par 
jour. 

» Les domestiques possèdent par dépôt moyen 487 francs 4o centimes, 
ce qui leur procure un revenu moyen de 5 centimes et 34 centièmes de cen- 
time par Jour. 

» Les marins et les militaires offrent des dépôts presque doubles; ils pos- 
sèdent, valeur moyenne , 872 francs 6o centimes; ce qui leur assure un re- 
venu de 9 centimes et 76 centièmes de centime par jour. 

» À quoi peut tenir un revenu si supériéur, qui ne va pourtant pas à 
deux sous par jour? Sont-ce les officiers supérieurs, les chefs de bataillon 
ou d'escadron, les lieutenants-colonels et les colonels, les capitaines de na- 
vires marchands ou de vaisseaux de guerre, sont-ce les généraux ou les ami- 
raux qui, par leurs énormes et nombreux dépôts, élèvent ainsi le revenu 
moyen Jusqu'à 9 centimes et À par Jour ? Non, messieurs, ce sont les simples 
remplaçants. Les administrations régimentaires, par la plus louable pré- 
voyance, déposent aux Caisses d'épargne les sommes versées pour prix du 
remplacement , afin qu'à l'expiration du temps de service, ils retrouvent un 
capital qu'ils n'auraient pu dépenser au régiment qu'en y propageant la dé- 
bauche. Voici le secret de la quote-part, si modeste encore, obtenue pour les 
militaires. 

» Passons maintenant aux classes civiles, et commençons par les em- 
ployés. Leur dépôt moyen équivaut à 570 francs 90 centimes, et leur re- 
venu de chaque jour à 6 centimes et 26 centièmes de centime. 

» Ainsi les employés civils, pris dans leur ensemble, ont un dépôt infé- 
rieur à celui des simples remplaçants. Toute leur supériorité d'opulence sur 
le simple ouvrier est représentée par 49 centièmes de centime par jour. C'est 
beaucoup aux yeux de l'envie! Qu'est-ce aux yeux de la raison ? 

» Reste enfin la classe que l’on considère avec le moins de faveur, les indi- 
vidus des professions diverses; ce qui comprend les artisans patentés, les 
petits fabricants, les petits commerçants, les petits propriétaires et tout ce 
que l'imagination des pessimistes peut y joindre de richards, gorgés de biens, 
de rentes et de capitaux. 

» À cette classe il faut ajouter toutes les personnes qui consacrent leurs 
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veilles et leurs soins au soulagement de l'humanité souffrante: médecins, chi- 
rurgiens, pharmaciens, sages-femmes, vétérinaires, et les élèves de ces profes- 
sions ; les professeurs de tous les degrés, jusqu'aux plus humbles maîtres d'école, 
dans les diverses parties de l’enseignement public ou privé; les hommes qui 
cultivent les sciences, les lettres et les beaux-arts, dont si peu conquièrent 
l'opulence par leur génie et leurs succès; en un mot, dans la catégorie que 
nous examinons ici, vient se ranger toute la partie d'élite de la société, celle 
qui préside au progrès de l'esprit humain, à la création des chefs-d'œuvre 
qui sont la gloire d'une nation, à l'avancement des sciences , au perfection- 
nement des arts utiles. Pourrions-nous voir avec jalousie, avec dédain, avec 
envie, les épargnes si difficiles et si rares de cette noble partie d’un grand 
peuple! Loin de nous d’aussi vils sentiments. 

» En résumé, la classe si nombreuse des professions diverses, riches ou 
pauvres réunis, possède à la Caisse d'épargne une valeur moyenne de 
748 francs 37 centimes par déposant; ce qui représente par jour un revenu 
de 8 centimes et 20 centièmes de centime. Un tel dépôt les place encore au- 
dessous des marins et des militaires, y compris les remplaçants ; il ne leur 
donne, au-dessus des simples ouvriers, qu’un revenu quotidien moindre de 
2 centimes À. ; 

» Il était nécessaire de présenter ces faits qui résultent de l'état le plus 
récent des Caisses d'épargne. Leur ensemble démontre que cette institution, 
dans son état actuel, remplit complétement le but assigné par ses fondateurs : 
de réunir en dépôt les moindres versements, pour procurer aux déposants 
des revenus très-petits il est vrai, mais très-assurés. Il faut pour cela que 
nous ayons la sagesse de conserver intact un établissement si modeste quant 
aux résultats individuels, mais si grand et si fécond quant à l’ensemble des 
bienfaits qu'il garantit à plus d'un demi-million de familles aujourd’hui 
dépositaires. 

» Lorsque l'on commence d'établir une Caisse d'épargne dans une ville 
qui n’est pas encore familiarisée avec ce genre d'institutions, ce sont, en gé- 
néral, les personnes de professions supérieures à celles des simples ouvriers 
qui commencent à déposer leurs économies, en même temps que les employés 
du Gouvernement, de la finance, des fabriques et du commerce; leurs conseils 
et surtout leur exemple déterminent promptement les domestiques à les 
imiter ; la persuasion se propage, et finit par gagner les marins, les soldats et 
les ouvriers. 

» Cependant, un fait signalé dans le dernier Rapport officiel semble 
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contraire à ce développement naturel, que j'avais déjà vérifié par l'examen de 
plusieurs caisses importantes. 

» En comparant les proportions des diverses classes de déposants, aux 
deux époques de 1836 (*) et de 184r, on remarque une décroissance relative 
dans le nombre des ouvriers et des domestiques; tandis que le nombre des 


employés civils et celui des personnes de professions diverses est resté station- 
naire. 


Tableau comparé du nombre de déposants, par classes. 


ANNÉES. ..... AISNE 2 1856. 1841. 

Ouvriers Fi, ee RTE. 27 P. 100 24 p. 100 
DOME rer ere 25 21 
Militaires etimarms 1" .... 4 7 
HMPIOYÉS CIVIISE 2... «see: 5 5 
Professions diverses. ....,,....... 2 22 
Mere: era hrs 208 16 19 
Sociétés de secours mutuels. ...... 0,1 DE 


» Des personnes peu bienveillantes, à la seule vue de ce tableau, se sont 
empressées de conclure que le but des Caisses d'épargne avait cessé d’être 
atteint; que les résultats successifs s'en éloignaient de plus en plus, et qu'il 
fallait, à tout prix, empêcher certaines classes de déposer comparativement 
en plus grand nombre et plus vite que les domestiques et les simples ouvriers. 

» Au lieu d'accepter aveuglément une pareille conséquence, commençons 
par rechercher si le fait regrettable sur lequel on se fonde est réellement 
constaté. | 

» Au sujet du tableau précédent, nous ferons quelques observations qui 
nous semblent importantes : | 

» Nous remarquerons, 1° que l'énorme accroissement des forces mili- 
taires et maritimes, depuis 1835, représenté par une augmentation de 4 à 


(*) J'ai transerit fidèlement ce tableau, qui présente des erreurs provenant des fractions de 
centièmes qu’on a négligées. Aussi le total ne donne-t-il que 99,1 pour 1836, et 98,3 pour 
1841 , au lieu du nombre 100. 


C.R., 1843, 20 Semestre. (T. XVIT, N° 49.) Nid 
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7 p. 100 sur les déposants militaires ou marins, présente un accroissement 
pris pour plus des neuf dixièmes aux dépens de la classe ouvrière; 

» 2°, Les mineurs, appartenant à toutes les classes, doivent être distraits 
de la comparaison. 

» Pour plus de simplicité, nous supprimerons aussi le nombre extrême- 
ment petit qui représente les Sociétés de secours mutuels. 

» Voyons actuellement les proportions des catégories vraiment com- 


parables : 


Année 1856. 
Déposants. 
Ouvriers ME 00 1e 26 946 
Militaipés..smes sms. «3.307 
Classe ouvrière... . . 30 253 
Domestiques. . . . . . 24 527 
Professions diverses. . . 21 259 
État-major militaire. . . 367 
Classes diverses. .. . . . 76 406 
Rapport de la classe ouvrière à l’ensemble des classes. . . . . 39 595 : 100 000. 
Année 1841. 
Otynerse 22720 73 302 
Militaires et marins. . . 17 899 
Classe ouvrière. . . . 91 291 
Domestiques. . . . .. 62 315 
Employés RS 15 974 
Professions diverses. . . 66 715 
État-major militaire. . . 1 989 
Classes diverses. . . . . 238 284 
Rapport de la classe ouvrière à l’ensemble des classes. . . . . 39 207 : 100000. 


» Voilà donc tout à coup une différence, énorme en apparence, qui ne 
présente pas seulement une diminution de un demi-centième sur la propor- 
tion des ouvriers avec l’ensemble des autres classes de la société, entre les 


deux époques de 1836 et 184r. 
_ » Mais ce qu’il aurait été juste de dire, c’est que l’année 1836 est une 
année exceptionnelle, et que 1835 offre une proportion qui se rapproche 


davantage de celle que présente l’année 1841. Nous allons en donner la 
preuve. : 
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Année 1835. 
Déposants. 
OU VTIELS ee ee ST) 709 
Nlitaires 0 PE 1 563 
Classe ouvrière. . . . 15 272 
Domestiques. . . . . . 13 028 
Employés. 4 fu. 31037 
Professions diverses. . . 11 018 
État-major militaire. . . 173 
42 528 
Rapport de la classe ouvrière à l’ensemble des classes. . . . . 35 910: 100 000. 


» Par conséquent, avec un peu d'attention bienveillante, on aurait pu 
dire, si lon veut, que depuis 1836 la proportion des ouvriers déposants 
semblait quelque peu diminuée, mais que depuis 1835 elle était augmentée 
de 4 p. 100. 

» Depuis 1835 jusqu à 1841, un grand changement s’est produit dans les 
forces respectives des classes déposantes. Le nombre des familles d'artistes et 
d'artisans patentés s'est beaucoup accru, le nombre des familles d'employés 
s'est accru pareillement; et ces deux nombres ont augmenté par l'heureux 
passage de l'élite des ouvriers dans les classes supérieures. 

» Je présenterai le calcul de ces changements de rapports numériques ; 
ils donneront la preuve manifeste que, loin d'avoir diminué, la proportion 
des ouvriers qui déposent aux Caisses d'épargne s'est très-sensiblement accrue 
depuis 1835 et depuis 1836. 

» Au lieu de comparer des années différentes, il me paraît plus intéres- 
sant et beaucoup plus utile de comparer, pour une même année, !les ré- 
sultats que présentent les Caisses d'épargne ouvertes depuis un nombre 
d'années plus ou moins considérable. Par là nous pourrons apprécier l'in- 
fluence du temps sur les diverses classes qui viennent confier leurs dépôts. 

» C'est ce que j'ai fait dans le tableau suivant : 


(to16 ) 


Parallèle des rapports entre les nombres de déposants dans les Caisses d'épargne classées par 
ordre d'ancienneté (au 31 décembre 1841). 


: BLE 
SÉRIES DE CAISSES D'ÉPARAGNE. « 1 Il. LIL. IV. V. ENSEM 


des 
Ancienneté des caisses ....| o à 2 ans.|\ 2à 4ans. | 4à7ans. | 9àgans. |9 à 23 ans. cinq séries. 


Ouvriers 0,157 564 | 0,204178 | 0,206 824 | 0,232 693 | 0,320 613 | 0,248 G77 
Domestiques.... 0,162 397 | 0,208 285 | 0,233 052 | o,199140 | 0,213 907 | 0,214 067 
Employés 0,050 749 | 0,063151 | 0,055 604 | 0,058 398 | 0,049 062 | 0,054 874 
| Professions diverses... ....| 0,193 813 | 0,268 7925 | 0,258 Go4 | 0,228 187 | 0,192 437 | 0,229 182 


Mineurs. rm ...| 0,188014 | 0,200 116 | 0,190 022 | 0,201 205 | 0,147 827 | 0,181 841 


Militaires 0,053 824 | 0,055 792 | 0,077 074 | 0,093 41 | 0,068 320 


Sociétés de secours mutuels| 0,008 216 | 0,001 971 | 0,000 195 | 0,003 303 | 0,002 720 | 0,003 033 


» Ce tableau présente des résultats d'une très-grande importance. 

» Il permet de reconnaître toute l'influence du temps pour accroître, dans 
une étendue extrêmement remarquable, la proportion de la classe ouvriére, 
à mesure que les années écoulées depuis la fondation d’une Caisse d'épargne 
permettent à l'action des bons conseils, à la puissance de l'exemple offert par 
les classes plus avancées, de se propager dans les derniers rangs du peuple. 
C'est ainsi qu'on amène par degrés Les classes les moins éclairées à se créer 
des économies, afin de les verser dans un dépôt plein d'avantages et de sûreté. 
Des expériences coûteuses y contribuent quelquefois. 

» Lors du dernier voyage que J'ai fait dans le département de la Nièvre, 
le chef-lieu, Nevers, avait éprouvé des pertes graves par la faillite de plusieurs 
capitalistes. Un grandnombred'individus des classesinférieures qui, jusqu'alors, 
avaient préféré toucher un intérêt plus fort, mais moins assuré que celui des 
Caisses d'épargne, ont perdu la presque totalité de leurs placements. Cet 
exempie, déplorable en lui-même, a porté des fruits salutaires ; et moins de 
six mois écoulés après ces désastres, la caisse de Nevers, jusqu'alors languis- 
sante, a vu tiercer les dépôts qu'elle avait, à grande peine, accumulés depuis 
neuf ans. 

» Chaque ville apprend de la sorte, à ses dépens, le bienfait des Caisses 
d'épargne. Partout le progrès s'opère au profit de la classe ouvrière, qui eom- 
mence, daus quelques villes, par fournir à peine le neuvième des déposants, 
pour en fournir le tiers au bout de quelques années. 


\ 
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» J'ai calculé, pour chacune des cinq séries, le nombre de personnes de 
chaque catégorie qui correspond à 100 000 ouvriers. 

» On va voir que les Caisses les plus récentes offrent généralement plus 
de personnes étrangères à la classe ouvrière, et que le nombre proportionnel 
de ces personnes devient moindre à mesure que Pancienneté des Caisses aug- 
mente. : 

» Ainsi, la balance penche de plus en plus en faveur de la classe ouvrière, à 
mesure qu'on remonte à des Caisses ouvertes depuis un plus grand nombre 
d'années. C’est le progrès dont voici la démonstration mathématique pour 
chaque déposant. 


DOMESTIQUES. 


» Pour 100000 ouvriers, on trouve, dans les cinq séries de Caisses d'é- 
pargne, les nombres suivants de domestiques : 


Caisses ouvertes au plus depuis 2 ans. , . . . . . . 103067 domestiques. 
dépuis JUSQU'À ans. . . .1. 2, 102090 
depuis 4 jusqu'à 7 ans. . . . . . . 112681 
depuis jusqu'à g'ans. . - . . .:.1 65581 
depuis 9 jusqu’à 23 ans . . . . . . 66718 


» Une seule catégorie, la troisième, nous présente un faible excès; 
mais les quatre autres rendent évidente la diminution graduelle du nombre 
proportionnel de domestiques depuis les Caisses les plus récentes jusqu'aux 
plus anciennes. La différence des termes extrêmes n'est pas moindre de 
33 centièmes. 


DES EMPLOYÉS. 


» La classe des employés ne renferme aucune anomalie, et la diminution 
de nombre de ses déposants suit sans exception la marche du temps. C'est ce 
que démontre le tableau suivant : 


Du nombre des employés déposants qui correspond au nombre supposé de 100 000 ouvriers, 
dans les Cuisses plus ou moins anciennes. 


Caisses ayant de o à 2 ans d'existence. . . . . . . . 32 206 employés déposants. 
de 2 à 4 ans RÉ 0 901027 
de {à ans hr et leo 
de 7 àgans Car 01000 
de 9 à 23 ans Nu MONO 


» Par conséquent, dans les Caisses les plus anciennes, comparées aux plus 
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* récentes, le nombre des ouvriers est dans une proportion plus que double, 
relativement au nombre des employés déposants. 


PROFESSIONS DIVERSES. 


» Cette vaste catégorie comprend toutes les professions patentées, les arts 
libéraux, les sciences, l’enseignement, le clergé, etc.; elle comprend aussi 
le peu de propriétaires et de rentiers qui déposent aux Caisses d'épargne. 

» Ïci la première série, celle des Caisses très-récentes, est, seule, un peu 
moindre que la loi générale ne semble l'indiquer; les quatre autres suivent la 
décroissance graduelle que nous avons signalée comme une règle constante. 


Nombre des déposants de professions diverses qui correspond au nombre constant de 100 000 
ouvriers dans les Caisses plus ou moins anciennes. 


Caisses ayant de o à 2 ans d’existence. . . . . . « . 123 006 professions diverses. 
AO ARS A NU CRE EL …. 131040 
de {à 7ans PONS ET ARS ENT OS 
deétr Aorans tnt hi Nr . . 98064 
déoénanst Lu eil HN 0002: 


» Il est remarquable que les deux classes des employés et des professions 
diverses offrent presque identiquement le même décroissement, 54 pour 100 
sur les employés, 51 pour 100 sur les professions diverses. 


DES MINEURS. 
» Les mineurs présentent une décroissance régulière et sans exception 


dans les cinq séries de Caisses d'épargne. 


Nombre de dépôts faits au nom des mineurs qui correspond au nombre constant de 100 000 


ouvriers, dans les Caisses plus ou moins anciennes. 


Caisses ayant de o à 2 ans d'existence. . . . . . . . 119325 dépôts de mineurs. 
dé 2rufans MM a rev A 98 034 
de 1:à T'as 2.0, NEUE PAEn 92 874 
de 7 à gans is TRIO 100 
O0 0L 20 AS NME) UE NENREe 46 792 


» Ici la décroissance est plus rapide encore que dans toutes les catégories 
précédentes, elle n'est pas moindre de 64 pour 100 depuis les Caisses les plus 
récentes jusqu'aux caisses les plus anciennes. 


» La classification des déposants n'est pas toujours aussi parfaite qu’on 
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pourrait le désirer. Leur amour-propre peut les porter à se donner comme 
appartenant aux classes plus relevées, tandis qu'il est sans exemple que les 
déposants se donnent pour de simples ouvriers, s'ils sont d'une profession 
supérieure. 

» En prenant l'ensemble de toutes les classes pour les comparer à celle des 
ouvriers, on doit espérer une régularité de résultats plus grande que pour 


chaque classe en particulier; c’est aussi ce qu'on remarque dans le tableau 
suivant : 


CAISSES OUVERTES TOUTES LES AUTRES 
. OUVRIERS. ; 
depuis professions. 


100 000 377 606 
100 000 362 653 


100 000 357 552 


100 000 205 208 


100 000 288 881 


» Dans mon second Mémoire j'exposerai les conditions mathématiques 
de la stabilité des Caisses d'épargne, et je dissiperai, je l'espère, les alarmes 
peu fondées qu'on a conçues à l'égard de cette stabilité. » 


PHYSIQUE. — ÎWote sur la graduation des thermomètres à chambres; par 
M. Basner. 


« Dans la séance du 30 octobre dernier, M. Babinet a mis sous les yeux 
de l’Académie un thermomètre à grande marche de moins de 3 décimètres 
de longueur, qui offre un tube cylindrique ordinaire, calibré et divisé, et 
quatre chambres de grandeurs convenables, séparées par des portions cylin- 
driques de même diamètre que le tube et divisées de même. La partie de tube 
cylindrique occupe cent divisions d'environ 1 millimètre chacune. La pre- 
inière chambre, en y joignant quelques millimètres de tube intermédiaire 
calibré, contient le même volume de cent divisions; la deuxième chambre 
est encore de la même capacité. Le volume de la troisième est équivalent à 
deux cents divisions, et celui de la quatrième est de cinq cents divisions, 
c'est-à-dire qu'elle contient à elle seule tout le mercure qui remplit les trois 


«S 
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premières chambres et la partie cylindrique de 100 millimètres. Il est facile 
de voir qu'avec les cent divisions de la partie cylindrique, on jauge les deux 
petites chambres, et qu'avec celles-ci réunies on jauge la troisième, qui équi- 
vaut à deux cents divisions, et qu'enfin, avec les trois chambres et le tube 
cylindrique, on jauge la quatrième chambre, dont la capacité équivaut à cinq 
cents divisions. Il est bien entendu que la portion calibrée des petits tubes 
intermédiaires, qui est occupée par le mercure dans les calibrages de chaque 
chambre, est censée faire -partie de la chambre à laquelle elle s'ajoute pour 
compléter l'égalité de volume. Les divisions restantes se comptent à part. 

» Dans le thermomètre mis sous les yeux de l'Académie, l’espace de la 
glace fondante à l'eau bouillante occupe environ onze cents divisions qui, sur 
une tige ordinaire, feraient plus de 1 mètre, et chaque degré dans les parties 
cylindriques de la tige occupe environ 11 millimètres. 

Cette Note, dit M. Babinet, pourrait paraître tardive pour une réclama- 
tion de priorité. Je n’ai pas l'intention d'en élever; et, d’ailleurs, il est depuis 
longtemps à ma connaissance que M. Walferdin a employé à la graduation 
de pareilles chambres ou réservoirs des procédés de jaugeage qui, sans exiger 
la multiplicité des chambres, ne laissent rien à désirer du côté de la préci- 
sion la plus rigoureuse. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Suite au Mémoire lu le 30 octobre 1843, sur le calcul de 
la résistance et de la flexion des pièces solides à simple ou à double 
courbure , en prenant simultanément en considération les divers efforts 
auxquels elles peuvent étre soumises dans les sens; par M. pe Sainr-Vewanr, 
ingénieur des ponts et chaussées. (Extrait par l’auteur.) 


(Commission précédemment nommée.) 


$ VIT. — Applications des formules générales des $ V et VI. 


« 19. Le Mémoire du 30 octobre se composait de deux parties; j'ai donné 
(S LV) divers exemples de l'application de la première partie, relative aux 
conditions de résistance, et j'ai montré les différences souvent considérables 
qu'offrent les résultats des formules nouvelles avec ceux des formules de l’an- 
cienne théorie qui néglige plusieurs éléments, 
Aujourd'hui je donne des applications de la seconde partie ($ V et VD), 
relative au calcul des déplacements des points des pièces, ainsi qu'à la déter- 
mination des réactions et autres forces inconnues que la statique abstraite 
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laisserait indéterminées. On remarquera encore ( n°5 29, 23, 24) des diffé- 
rences très-fortes entre mes résultats et ceux des formules connues. 

» 20. Conservons les notations du n° 45 du Mémoire du 30 octobre; 
substituons pour D, F, T, dans les équations (16), les valeurs que l’on tire 
=. 2. C) £ et— C} : des équations (14); intégrons par parties les termes 
affectés de de; ceux sous le signe f qui resteront affectés de s« représenteront 
les moments des forces autour du rayon de courbure prolongé, car on a 


pour 


17) st pus Le leds eut ( Mis EPL) sine 
( 7 Ta Ep” ds Go $ hé Ey ds Go 4 
d [dx d {dy CIN re : .. 
t ps (), Dr A (7) 1e Ps (5) sont les cosinus des angles faits 
avec les axes coordonnés par ce prolongement du rayon de courbure. Donc, 
pX pY pZ 


si l’on remarque que sont les cosinus des angles faits de même 


ds? ds” ds 
par la perpendiculaire au plan osculateur, et si l’on appelle 

» Cu Bus Yu Les angles formés avec les x, les y, les z par l'axe principal 
M de la section; 

» dy, 8, Y les angles formés de même par l’axe principal Me, 
les équations (16) prendront cette forme : 


de nd + Sdz — dy, dn— dy LEdX — Xdz, 


(18) 3 
(l dé = je de + Rdy — dx, 


en faisant 


( 1 9) Ep: 72 


et 


M, dx " M, d P, ETS M, d P, à 
2G” ds Ex. Co) (7) Ep’ LE den non cos a | d = X, 
M: dy pi M, d P, 
20 ——  —— © — — — = Ce NE 


Mode CM on iE M Lam) la 
2Gu” ds Ez ds Go ES) Ce _ PA &) cos | SC). 


» Ges formules, qui ramènent aux quadratures la recherche des petits 
C. R., 1843, 2M€ Semestre. (TL. XVII, N° 49.) 135 
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déplacements, seront faciles à appliquer dans tous les cas particuliers. On 
choisira toujours, sur chaque section, les demi-axes principaux des #, » posi- 
tifs, de manière que le prolongement du rayon de courbure passe dans leur 
angle. Une remarque servira encore à éviter les erreurs de signe; outre 
qu'elle donne une vérification de nos formules, c'est que les divers termes 
qui entrent dans la composition des quantités désignées par x, 3, * repré- 
sentent de petites rotations des éléments de l’axe de la pièce autour des x , r, 
z, en vertu de l’action des forces. 

» 24. Appliquons-les d’abord au cas général où la courbe d’axe de la 
pièce est plane et reste dans le même plan en changeant de forme. Il faut, 
pour cela, six et y sont les coordonnées dans son plan, que l'on ait 


MI OPIM ES OP lo costa "QE cos oi 


Il en résulte 


d d. 
COS Yy — 1, COS W=— cos 8, =, CSS 
P, M 
NO = 0 Me EEE + (ds: 
d'où 
2 P P M 
RAA Et " 2 ns FR 
de dr [ Cr 
(21) P; P M 
dn= 5 dy — gs dx + due | x ds 


» Je suis arrivé à ces dernières formules, en 1837, par d'autres considé- 
: k ane : M 
rations (*), Si on les réduit à leurs derniers termes, —dy 1 Eds, dx dé = ds, 
Le le 


on a celles qui ont été données pour la première fois par M. Navier (2° édit., 
n° 447) pour les petites flexions des pièces courbes planes. 

» Passons aux applications plus particulières. 

» 22. Pièce rectangulaire encastrée par un bout et sollicitée à l’autre 
par une force P perpendiculaire à sa longueur a et au côté b de sa base.— 
Soient c l'autreicôté et x la distance de l’encastrement à un point quelconque 
de l'axe de la pièce; les formules (21) donneront, eu égard à ce que, pour 


a _ 


(*) Woir les feuilles lithographiées de mon Cours, offertes à l’Académie en 1838. 


BU SR NN der il 
L' = "07 "on OIL AVOIL = Bo — Ge” 
P Par—®) 
dé = 0, dn = dx + dx F; : 
d'où 
= Pz cs P Ps T° 
# Go Ep 2 6 


La flèche de courbure, ou la valeur de » pour x = 4, sera, en mettant pour 
o, 1, G, leurs valeurs bc, -Lbc*,2E, 


DE 4 Pa’ > AC 

Were CRE 0 le 

On voit ainsi que le glissement n'influe beaucoup sur la courbure que pour 
les pièces courtes. 


» Mais, dans ces pièces, il a une influence beaucoup plus considérable sur 
la flèche de courbure que sur les conditions de résistance (n° 8), car la pro- 


2 


à © 
portion de cette influence est mesurée par +=; en sorte qu'elle est, 


OUT C — 4 00 ou our 100; 
> 0,07 ; 

C— 24 16 pour 100; 
O4) 62 pour 100. 


Il convenait donc d’avoir un moyen de faire entrer le glissement dans le 
calcul des flexions comme dans celui des conditions de résistance. 

» 23. Même pièce lorsque la force P qui la sollicite est oblique aux côtés 
de la base (supposés inégaux). — Alors, ainsi qu'on l’a vu au Mémoire du 
30 octobre, la pièce ne saurait fléchir dans le plan où elle est sollicitée à le 
faire. Les formules (18), (20) apprennent dans quel sens aura lieu sa flexion; 
elles donnent, en appelant + l'angle que fait la force avec le côté c: 


dn = tdx = de [ET dx, 
= Sr = dr [ES dx 


Intégrant de manière que pour x = oon ait 


on obtient 


Psi Psi æ : P cos P cos ai Nu 
sn SN PErEe Pie TRES (AS ; 
Go Ep 


ce qui donne pour les projections dans les deux sens de la flèche de courbure 1, 
pour cette flèche elle-même, et pour l'angle 4 qu'elle fait avec l’axe des z, pa- 
rallèle au côté c : 


4P asin 9 4P a°cos® {Pa  /sin’y cos? ® 
nan te Jo NT TLC tang £. 


» L'ancienne théorie ne prenait qu'un seul moment autour d’une droite 
per pendiculaire à P, et passait sous silence l’autre moment qui n est cepen- 
dant pas nul pour les forces intérieures, ce qui donnait ces résultats erronés : 


1e et tang d — tang 
LE EE En 2008) 18 4 = tang 9. 


Le rapport des tangentes des angles L'données par la formule nouvelle et par 


: SU CE 
la formule ancienne est, comme l'on voit, 7: OU 1,44, 2, 4 et 9 quand le 


€ : ; ë ; 
rapport - des deux côtés est successivement 1,2, 1,41, 2 et 3, ce qui fait, 


comme l'on voit, des différences considérables. 

On voit aussi que, dans le cas où par exemple 9 = F4 45 degrés, Le 
rapport de la flèche réelle à la flèche donnée par l’ancienne théorie est 1,185, 
1,825, 3,96, le rapport des côtés étant successivement 1,41, 2 et 3. 

» 24. Pièce horizontale encastrée (voyez n° 22), le poids P étant distri- 
bué uniformément sur sa longueur. Influence de la pression latérale des 
fibres, — Cette pression, que j'ai désignée par 7, aux n% 3 et 9, a pour va- 
leur + sur une des faces, et zéro sur la face opposée ; supposons qu'elle varie 

ab ? PROSCESEUPE qu 
P 


à peu près proportionnellement à l’'ordonnée +, on aura 7, = —— —— 
PERD DIPR ? # 2ab abc 


ÿ; 


ne ess ; Pr M : 
il faudra ajouter —— à F dans les formules ci-dessus. Donc on a pour la 
[0 


flèche de courbure : 
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be © . ci 2j t) À 
Le terme 3 — est l'influence du glissement, et le terme > l'influence de la 
a 


pression latérale. On voit que ces deux causes produisent des effets à peu 
près égaux. 

» 25. Anneau circulaire, posé verticalement, et fléchi dans son plan 
par un poids 2P placé sur son sommet. — Nous ne pouvons considérer, 
comme à l'ordinaire, les forces extérieures qui agissent sur la pièce depuis 
un point déterminé jusqu’à l'une des extrémités, car la pièce est sans fin. I 
faut donc se borner à une portion de la pièce, par exemple, à un quart de 
cercle compté à partir de son sommet, et recourir à la méthode du & VI 
pour exprimer le moment inconnu des réactions de la partie inférieure de 
l'anneau. 

» Soient donc B, + Px le moment total, autour d'un point M du quart 
d'anneau, de ces forces dont la résultante est — P; 

» a le rayon de l'anneau ; 

» € l'angle formé par le rayon mené au point M et par le diamètre 
vertical ; 

» &—=asiné, y = acosé les coordonnées de M par rapport à la tan- 
gente au sommet et au même diamètre. 

» On aura, en négligeant l'influence du glissement et celle de la contrac- 
tion longitudinale, qui ne sont sensibles que lorsque l'épaisseur de l'anneau 
est considérable, 


os t dt ; 
ses (B,+Pasint)adt 
Ep 


de ef. + Pasiné)adt, dn— 


L'intégrale B,at — Pa? cost + const. doit s'anéantir pour £ = o et é —£r, 


d . mn # dE \ , , AE: . x d 
car . doit être nul au sommet, et FL. l'extrémité du diamètre horizontal. 


Ces deux conditions aux limites donnent 


2 
const. Pa, BE > Pa: 


Substituant et intéprant de nouveau, on trouve des expressions générales des 
déplacements &, n dont il résulte, pour l'élargissement horizontal et pour 
l’aplatissement vertical de l'anneau, 


, noue ur Pas 4 : 2 Pas /r 4 
élar glissement — Eu (£ Das 1) ; aplatissement — Le É = } 


( 10% ) 


Le premier est les 0,82, et le second les 0,89 de la flèche de courbure d'une 
pièce droite encastrée, d'une longueur égale au rayon, sollicitée perpen- 
diculairement par le même poids P. 

» On calculerait de la même maniere la flexion d'un ressort de dynamo- 
mètre fermé et sans articulation, comme celui de Régnier. 

» 26. Anneau horizontal, cambré par des forces verticales. — Soit a le 
rayon de cet anneau ; supposons qu'il soit posé sur deux appuis aux extrémités 
A, À’ de l’un de ses diamètres, et sollicité par deux poids P aux extrémités 
B, B’ d’un autre diamètre perpendiculaire au premier. 

» Soient æ, y les coordonnées, parallèlement à ces deux diamètres, 
d'un point M du quart d’anneau AB; 

» + l'angle du rayon en M avec le diamètre A'A. 

» Les moments, autour de parallèles aux x et aux y menées par le point 
M , des réactions inconnues de la partie de l'anneau au delà du point B, se- 


ront ($ VI) exprimées par 
aB, + Pr, aB, — Px. 


» Donc, si l'on prend pour axe des w le prolongement du rayon, on a, 
COMME TL IA COSL,. Yi ASIN t, 


M, = — aB,sint+aB, cost — Pa, M, = ab, cos { + aB,sint; 


d'où 


et, en négligeant le glissement, 


7 d tsin £ siné écost J 
E= a C + er [8e ( : + cost) +, (ÈX — )— re] 


& tsin£ siné  tcost : Ë 
+ [8 2 +8, (- > }]+ Ga’ sins — Cat cos. 


» Les cinq constantes B,, B,, C, C’, C” auront des valeurs différentes, sui- 
vant les circonstances où l'on supposera placées les extrémités A, B du quart 
d’anneau que nous considérons. 


» 1°, S'il y avait encastrement en A, et fente de l'anneau ou liberté com- 
plète en B, on aurait 


(22) 


Pour £ = x: M, =, M0; et pour { — 0: CHI = 0. 
(4 
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» Mais il faut une cinquième équation de condition; ce sera celle qui ex- 
primera l’immobilité des points de la section au point d'encastrement A. Pour 
la poser, il faut recourir à la considération du déplacement angulaire & du 
rayon de courbure sur cette section. Son expression générale (17) se réduit, 
pour notre anneau, à 


E = — “5 (B, cos £ + B, sin #), 


\ 


a? 3 A ss : ve 
ou à — au point À, puisque les deux premières équations de condition 
Ep 2 


donnent 
Bb, br 0; 


Il faut donc exprimer que le rayon de courbure, après les déplacements, 
é , Pa° , , . ce , . 7 
fait l'angle F, avec sa direction primitive, c'est-à-dire avec l'axe des x. Or 
H 


les cosinus des angles du rayon de courbure avec les æ, y, z, avant les dé- 
placements des points d'une courbe quelconque, sont exprimés (quand la dif- 
férentielle ds de l'arc est constante, ce que nous avons sup posé presque tou- 
Jours) par 
dé dy Aer? 
Var + dy + de Var + dy + dr Va + dy + de 


Is ont, après les déplacements, des valeurs de même forme, mais en mettant 
dx + d'E, d'y + dn, d°z + d°ë, 


au lieu de d°x, dy, d°z. On tirera de là, pour la cinquième équation de 
condition, 


d'où, pour les cinq constantes, 


J 
B= —"?P, b—0, CR nr (BAETA 
et par suite 
Pas - i Pas 
D ee (PT SN EE PSI) 21 Fine, 
ee TA 1 + cost né+i ) 5, 24Siné 
La flèche verticale au point de suspension B est 
Pate 147 PL 
AMG T2LE Et ET 
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On voit quelles sont les quote-parts de la flexion ordinaire et de la torsion 
dans sa grandeur. 

» 2°, Supposons que l'anneau ne soit que posé en À, mais qu'il ne soit 
pas fendu en B, et c'est là le cas le plus ordinaire de l'anneau. On aura la 
même chose que si le quart d’anneau AB était engagé à ces deux extrémités 
dans des étuis horizontaux où il pût tourner librement sur lui-même : on 
aura, pour les cinq conditions, 


Déterminant les constantes en conséquence, on a, en substituant, 


: Pa* 
CES Ci ——; (é + 2c0s & — sin £ + £sin é — 2) 


3 


Pa 
- (s cos é — sin £ + À tsin é + À + ÉCost — ErCost + > 7 —+) 
La flèche de courbure au point de suspension sera 
Paï Pa 
— a (r— 5) + PAC r—1), op UT 4) 


(UAR EME HONG Or 
3°. Si l'anneau était encastré ou pincé horizontalement en A, sa section 


étant toujours libre de tourner sur elle-même en B, on aurait 


Rte 25 CAES dé, a PE 
Pour Li 0: CRE==IOù FR re te 
dé 
Pour £ — £7: = 0 M;=10; 


» 4°, S'ilétait aussi pincé horizontalement en B, sans que cela empéchät 
ce point de descendre, on aurait, eu égard à la valeur de & qui est nulle 


d? 


: , RES an ne 
en B, > — © pour £—5r,au lieu de la cinquième condition du cas précé- 
dent. 


» Nous ne développerons pas ici le calcul relatif à ces deux derniers cas 
de l’anneau. Il nous suffit de l'avoir pris pour exemple de la manière dont on 
exprimera, en général, les conditions aux limites des pièces. 


27: 
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* dass Ne 2 ä ’ z RITES ] 
27. Résistance à la rupture ou à l’altération de leur élasticité, des 


anneaux circulaires des n° 25 et 26. — Les équations de cette résistance 


peuvent être posées facilement, conformément au $ IT, maintenant que la 
considération des déplacements nous a conduits, ainsi qu'il a été dit au 
$ VI, à la détermination des moments des forces inconnues. 
=» 28. Ressort en hélice sollicité dans le sens de sa longueur. — Soient 

a le rayon du cylindre sur lequel l'axe héliçoïdal du ressort est enroulé; 

P la force suivant l’axe du cylindre supposé vertical ; 

g l'angle constant de l’hélice avec l’horizon avant son extension ou sa 
compression. 

Prenons l'axe du cylindre pour axe des z; appelons # l'angle formé 
avec le plan des xz par le rayon mené au point M, dont les coordonnées 
sont x, y, 2, et regardons cet angle comme croissant de 27 à chaque spire. 
Prenons pour axe des # sur la section, le prolongement du rayon, nous 
aurons 

D GC TI d'in LU 7 — dan Ds 
COS 4, — sinpsiné, Cos6, — — sinpcosé, cos y; — COSY, 
Cost, = COS 2, cos6, — Sint, COS Y, = 0; 


F0 PP Coso, 0,20) MPa ne M,—06,'M}/—=Pacosy; 


d’où, en appelant «& le raccourcissement — d'a — — & cos t — n sin # éprouvé 
par le rayon du cylindre, et C, €’, C”, C'Y, CF des constantes 


: Pa siny tango Pa f/cos’9 : sin’e\ 
AL ape — ( eh use 

6—=C PRE FLN ESN AE Re) l+ Gsine + (1 cos t )]; 
___  Pasino FFE I ii 

a=——— + Paf sin y (: Ge E) 


3 V4 2 in { 
Pa” tang of cos Sn ur [1 + Césiné+ C'é(i — cosé)] + (cost + C'"sinr. 
cos 2Gp Ep É 


» Les cinq constantes. dépendront des conditions variées qui peuvent 
être imposées aux extrémités du ressort. Celle C* est nulle en supposant 
G—o pour 4— 0; les cinq autres n'affectent que des quantités périodi- 
ques qui Fr tar re à des points déterminés de chaque spire. Si donc les 
points d'attache sont disposés de manière que l’hélice ne perde rien de sa 
régularité en s'étendant , tous les termes où entrent ces constantes doivent 
être supprimés, et l’on voit, 1° que l'allongement & est proportionnel à la 
longueur du ressort; 2° que son rétrécissement est constant. Et ces deux lois 
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s'observeront toujours par approximation à une certaine distance des points 
d'attache, quels qu'ils soient. | 

On voit que le glissement, qui influe, comme nous avons vu, sur les 
conditions de résistance du ressort à cause de l’inclinaison des sections sur 
l'axe hélicoïdal, n'a aucune influence sur les déplacements des points de 
cet axe. La dilatation longitudinale n'a généralement qu'une faible influence, 
en sorte qu'on peut supprimer les termes divisés par Eo. Il reste 


e = Pa’ (ES si Mt) 
: NA COS QU AU En )? 
I I 
Go) 


» Le second terme de cette. expression du demi- rétréçissement æ vient 


de ce que le ressort a éprouvé une petite rotation autour de l'axe de son 
cylindre, effet qui ne pourrait être combattu que par des forces hori- 
zontales. 

» "Si up 06 = 2Ey tt ona 


Pa: 
Es ve 0s*® + sin” +). 
La flexion dominera si sino est considérable, et ce sera la torsion s'il est 
PE 

» 29. C'est pour c ce dernier cas, ou pour des hélices d’un pas:très-faible 

que M. Giulio a fait ses intéressantes expériences, consignées dans un Mé 
moire lu, le 11 juillet r84r, à l'Académie de Turin. Sa formule, dressée à 
priori par des considérations particulières à l’hélice et non applicables à des 
cas où l’angle & n'est pas nul, revient à 


+ ; Pa: 5 I 


y E p.cos » ra cos’? 


elle n'est identique avec la mienne que pour coso — 


Si l'on ne supprime que la quatrième puissance de sinw, la formule de 
M. Giulio est 


: 5 PR SRE 
(+ sin p), 
et la mienne 


Paÿ : 
p (+ 3 sin?o). 
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Ma formule représente donc un peu mieux que la sienne les résultats des 
ALES + : Pa 
expériences de ce savant, car il prend constamment COS Hoûce Te 
| nes d À 

pour y satisfaire. 
» 80! J'ai appliqué aussi les méthodes de ce Mémoire à la détermination de 

la répartition des charges sur les diverses pièces dont se compose un pont en 
charpente; je ne donne point ici les calculs assez compliqués relatifs à cette 
question importante : il suffit, pour le moment, d'avoir montré que ces mé- 
thodes s'appliquent à toutes les questions de résistance de pièces dont les 
points sont dans le cas d'éprouver des déplacements très-petits, sous l’action 


de forces quelconques, données ou non à priori. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mémoire sur le magnétisme terrestre; 
É le) ? 
par M. Arué. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Arago, Becquerel, Duperrey.) 


« En 1841, l'Académie des Sciences m'ayant chargé d'entreprendre à 
Alger une série d'observations magnétiques , d’après un plan général proposé 
par la Société royale de Londres, des instruments identiques à ceux em- 
ployés dans les observatoires anglais furent mis à ma disposition. Le Mémoire 
que je présente contient les résultats obtenus par un travail de dix-neuf 
mois consécutifs, et renferme toutes les séries d’observations simultanées 
dont les époques avaient été indiquées à l'avance par la Société royale. 
Comme il n’est pas possible de donner ici ces observations simultanées, 
maloré toute l'importance qu'elles peuvent avoir, je vais me borner à indi- 
quer quelques résultats généraux, nécessaires pour bien faire connaître la 
force magnétique terrestre telle qu'elle existé aujourd'hui à Alger. 


190: 
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Tableau des variations moyennes du minimum au maximum de déclinaison de chaque mois, 
et des heures moyennes du maximum et minimum. 


NOMBRE ÉCARY MOYEN HEURES Ô HEURES ÉCART MOYEN 
de jours: ;| en divisions du du en minutes 
d’observation.| de l'échelle. minimum. maximum , et secondes. 


Juin 1841... 77 6h38" matin.| 2° 4" soir. 10756 
Juillet 2 67 735% matin.| 1: 36" soir. 934$ 
77 7» 35% matin.| 2h" 20" soir. 10258 


62 
Octobre 56 
Novembre.... 35 
Décembre. ... 92 
Janvier 1842 . 34 
Février....… 30 


8: 10" matin.| o! 30" soir. 8n52s 
8h15" matin.| oh! 58% soir. 8%a* 
8:44" matin.| oh 5o" soir. 52 10? 
8h54" matin.| ol 17" soir. ART 
8:30" matin.| oh" 43" soie 459 
8h 7Mmatin.| oh 33" soir. m1 
8:30" matin.| 1" 30" soir. 9" 0° 
8: 30% matin.| oh 35" soir. 1018 
85 . 5 matin.|. 44 154s0ir 10. 00° 
7» 4o" matin.| 1h 20" soir. 9" of 
S# s#matim.| 9% 07 soir. 934$ 
8h20" matin.| 1" 5o® soir. OPO? 
730" matin.| 1" 10" soir. 10" If 
8h25%matin.| 1h 30" soir. 852; 
7. o"matin.| 1? o" soir. 4m345 
8° 50" matin.| 11? 53" matin. 42b25 


Septembre... 
Octobres. ..,. 
Novembre. ... 


Décembre. ... 


L’écart minimum dans ces dix-neuf mois d'observation a eu lieu le 23 novembre 
1841; il a été de 2" 165. | 


L'écart maximum est arrivé le O juin 1841; il a été de 1525. 


» Le tableau précédent nous montre : 

» 1°. Que le minimum de déclinaison diurne est sujet au déplacement 
annuel; que dans les jours les plus longs il arrive à 9 heures, et dans les plus 
courts à 8 heures 30 minutes; 

» 2°, Que le maximum suit une marche inverse, puisque dans les jours 
les plus longs il a lieu vers 2 heures après midi, et que dans les plus courts il 
arrive vers midi et quelques minutes ; 

» 3°, Que l'amplitude de l'écart varie avec les saisons : en hiver il est 
ordinairement de quatre à cinq minutes , et en été de neuf à dix minutes. 
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Il existe une correspondance remarquable entre les températures de la 
surface du globe et les déclinaisons: ainsi le minimum et le maximum de 
température éprouvent des déplacements analogues à ceux que l’on vient 
d'indiquer. Pendant l'hiver le minimum arrive plus tard et le maximum plus 
tôt qu'en été. La différence entre les températures extrêmes d'un même jour 
est Prés grande en été qu'en hiver. . 

» La variation moyenne de la A tem est plus forte à Paris qu'à Alger, 
et he sait depuis longtemps que la grandeur de cette variation diminue à 
mesure qu'on s'approche de l'équateur. Une semblable diminution se re- 
marque pour les températures. | 

» Le parallélisme entre les variations de température et celles de dé- 
clinaison a lieu encore dans les îles éloignées des continents. Plusieurs obser- 
vations tendent à prouver qu'à latitude égale, les variations de température 
et de déclinaison sont moins fortes que sur les continents. 

» Dans leur station près des pôles, MM. Lottin et Bravais ont reconnu 
que Re le soleil disparaît de l'horizon en hiver, les variations de décli- 
naison ne sont guère que de quatre à cinq minutes; elles sont, au contraire, 
de plus de quinze minutes quand le soleil revient produire des variations 
quotidiennes de température par son lever et son coucher. 

» D’après ce qui précède, je pense que les variations diurnes de décli- 
naison peuvent généralement être considérées comme la conséquence des 
changements de température du jour et de la nuit. 

». Si cette manière de voir est exacte, on devra trouver, à l’époque des 
éclipses de soleil, une déviation dans la coursé diurne habituelle de l'aiguille 
de déclinaison. Quand l’éclipse arrivera dans la matinée, la courbe qui re- 
présente la marche de l'aiguille éprouvera une inflexion et restera hori- 
zontale pendant l'occultation. Si l’éclipse a lieu dans l'après-midi, la courbe 
descendra rapidement et tendra à se rapprocher de la direction qu'ellé prend 
ordinairement au coucher du soleil. 

La comparaison d'observations faites dans la zone où l'éclipse sera 
totale, avec celles où l'éclipse ne sera que partielle ou même nulle, mettra 
en mesure de reconnaître comment un refroidissement produit dans des ré- 
gions au nord ou au sud, à l’est ou à l’ouest du lieu de l'observation, modifie 
la marche d’une aiguille. 

» Si les variations de température à la surface de la terre agissent sur la 
déclinaison, elles doivent probablement agir sur l'inclinaison et l'intensité. I 
sera done important d'étudier simultanément la marche des instruments ima- 
ginés pour accuser les variations de ces deux autres éléments. 
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Tableau des heures auxquelles arrivent les déclinaisons égales aux moyennes générales des 
différents mois de l’année. 


NOMBRES DE JOURS 
d'observations 
faites de 
cinqen cinq minutes 
pendant 
vingt-quatre heures. 


HEURES HEURES 
moyennes moyennes 
du matin. du soir. 


Juin 1841. . 
Juillet. . . 


Septembre. . 
Octobre. . 
Novembre. 
Décembre. 
Janvier 1842 


Février 


Juillet 

Août . 
Septembre 
Octobre. . . . 


Novembre 


Décembre. 


. » On voit, par ce tableau, que la moyenne déclinaison diurne oscille au- 
tour de celle de ro heures du matin. 

» Dans les mois où les jours sont les plus courts, elle correspond à une 
observation comprise entre 9 et 10 heures, et, à l'époque des équinoxes, à 
l'observation de 10 heures. ‘ 

». Vers les jours les plus longs, elle correspond à une observation comprise 
entre 10 et 11 heures. 
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» On serait bien pres de la vérité si l’on admettait que d’un mois au 
suivant, l'heure de la déclinaison moyenne varie de ro minutes; qu'au sol- 
stice d'hiver, la déclinaison moyenne arrive à 930", et qu'à celui d'été, 
elle a lieu à ro" 30". ; 

» Test d’après cette règle que devrait se conduire un observateur qui 
n'aurait que le temps nécessaire pour prendre une seule mesure de décli- 
naison absolue. 


Comparaison des valeurs moyennes diurnes obtenues par trois méthodes différentes. 


» La déclinaison moyenne diurne s'obtient ordinairement en prenant la 
demi-somme des valeurs minimum et maximum de la déclinaison. Il est 
beaucoup plus exact d'observer de 5 en 5 minutes, pendant vingt-quatre 
heures, et de prendre la moyenne des résultats obtenus; mais il n’est souvent 
pas possible d’avoir recours à cette méthode. Pour savoir quelle différence 
donnaient les deux méthodes, on a observé, dans le mois de juin 1841, la 
boussole de variation pendant sept jours de suite, de 5 en 5 minutes. La 
moyenne totale ayant été comparée à la moyenne des demi-sommes des 
maximum et minimum quotidiens, on a vu que cette dernière surpassait la 
première de 25 secondes. 

» La même opération a été faite cinq mois après, en novembre 184r. Du 
11 au 15 inclusivement, la moyenne, déduite des maximum et minimum 
quotidiens, a été trop forte de 1% 43°. Du 21 au 28 inclusivement, cette 
même moyenne a été trop grande de 188. 

» On a ensuite comparé la moyenne des observations de 10!30%, du mois 
de juin, à la moyenne totale des observations prises de 5 en 5 minutes , et la 
différence n'a pas dépassé 1 seconde. | 
= » Les observations de 9"4o" du mois de novembre ont donné, pour la 
première série, un nombre trop faible de 17 secondes et, pour la seconde 
série , de 25 secondes. 

» Ce résultat montre que la méthode la plus commode de déterminer la 
déclinaison moyenne mensuelle est de prendre la déclinaison moyenne de 
930" en décembre, celle de 940” en Janvier, etc., conformément à la 
régle indiquée plus haut. 

» La remarque précédente, faite pour Alger, doit être modifiée pour 
d’autres lieux, et surtout pour ceux situés à des latitudes différentes, car la 
grandeur de l’oscillation horaire de la déclinaison moyenne diminue à me- 
sure qu'on s'approche de l'équateur. 
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Tableau des déclinaisons dbsolues de chaque mois, depuis juin 1841 jusqu’en janvier 1843. 


NOMPRE DE JOURS 
d'observations 
faites de 
cinqen cinq minutes 
pendant 
vingt-quatre heures. 


DÉCLINAISONS. 


Juin 1841 Ne 18° 36’ 40” 
Juillet 


CCR 


Septembre he Es "1285" 50" 
Octobre EAU 36’ 32” 
Novembre. . . . . .. ae 35/58" 
Décembre c : 36’ 49" 
Janvier 1842.. . . 36/49" 
Février . 39/7497 
35’ 50” 
34/24" 
33/ +9” 
33/49” 


Septembre | 34/ 15” 
Octobre.. ES 3924 
Novembre. 31° 49” 


Décembre. 


» On voit par ce tableau que tous les mois donnent à peu près la même 
déclinaison moyenne. Cette série est d'accord avec l'observation faite par 
M. Arago, que, quand l'aiguille est parvenue à la limite de son excursion oc- 
cidentale, le changement annuel de déclinaison est à peu près nul. 


Variation annuelle de la déclinaison. 


» Le pilote Michelot, dans son portulan de 1704, donne, pour la décli- 
naison à Alger, 5 à 6 degrés ouest. 
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» Le portulan de 1805 donne 14 à 15 degrés ouest. 

» Le capitaine Bérard a trouvé, sur la terrasse de la marine, le 1% août 
1832, à 9 heures du matin, 19° 25’; et Le 19 octobre 1833, à 1 heure de 
l'après-midi, 19° 4!. 

» J'ai obtenu, le 25 mai 1842, de 2 heures à 4 heures du soir, hors de la 
ville, près de la mer, 18° 36’ 19”. 

» Au moyen des observations de la boussole de variations de déclinaison, 
j'ai conclu pour la déclinaison absolue d'octobre 1842, 18° 35 24”. 

» L'observation du capitaine Bérard , faite le 19 octobre, à 1 heure du 
soir, pour être rendue comparable à la mienne, a été transportée à 10 heures 
du matin. Après avoir remarqué qu'en octobre, c'est à peu près à ro heures 
qu'arrive l'observation moyenne du jour, que la variation moyenne du maxi- 
mum au minimum est de 8 minutes, et que le maximum a lieu vers 1 heure de 
l'après-midi, on a retranché 4 minutes de l'observation de Bérard, et on a 
eu 19 degrés pour l'observation corrigée. 

» En neuf ans la variation ayant été de 24! 36”, on en a conclu par année 
une diminution moyenne de 2’ 44” pour la déclinaison. 

» Pour avoir une autre mesure de la variation annuelle, on a comparé les 
déclinaisons moyennes des mois de juin, juillet, septembre, octobre, no- 
vembre et décembre 1841, avec celles des mois de même désignation de 
l'année 1842, et l’on a trouvé que la variation annuélle était de 2’ 36”. 

» Je pense qu'il y a une petite erreur dans l'une des deux valeurs de la 
déclinaison données par le capitaine Bérard, car il obtient dans quinze mois 
d'intervalle une variation de 21 minutes; et si, comme il est probable, les 
variations diurnes étaient, aux époques où il a opéré, ce qu'elles sont aujour- 
d'hui , la différence entre ses deux déclinaisons n'aurait pas dû dépasser 15 ou 


16 minutes. 


Variation annuelle de l’inclinaison. 


» Les premieres observations d’inclinaison magnétique faites à Alger sont 
dues à M. Bérard, capitaine de vaisseau. 


» Voici les résultats qu'il a trouvés : 
Moyenne. 


Sur la terrasse du commandant de la marine, le Fu 58° 27’ 88 23/ 30” 
let 1831, de 2 à 7 heures de l'après-midi. . 58° 20’ ; 


Le 19 octobre 1833, de 2" à 3? 30" de l'après-midi... 58° 9 
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En deux ans et trois mois la variation a été de 14! 30”; l'angle d'inclinai- 
son a diminué d'environ 6/ 26” par an, depuis 1831 jusqu'en 1835. 


Le 29 mai 1842, de 9 à 10 heures du matin, j'ai trouvé.... br°237, 
Le 2 juin 1842, de 2 à 3 heures du soir. ...... ......... b7° 257, 
LOT IDOTEMNIEN. ne ss = 0e UTP ER Le are 07° 15. 


La variation de l'aiguille depuis le 19 octobre 1833 jusqu'au 11 novem- 
bre 1842 a été de 56 minutes. On en conclut par an une diminution de 6’ 13. 

Ainsi, à Alger, depuis 1831 jusqu'en 1842, l'inclinaison magnétique a 
diminué d’environ 6 minutes et quelques secondes par année: on peut re- 
garder ce nombre comme exact, puisque la variation déduite seulement des 
observations de M. Bérard est d'accord avec la variation qui résulte de nos 
observations comparées. 


Époques de l’année où les courbes de déclinaison sont régulières, où elles sont irrégulières. 


C'est ordinairement vers les équinoxes que les anomalies les plus nota- 
bles se manifestent dans la marche de l'aiguille aimantée. En hiver et en été, 
les mouvements sont réguliers : on pourrait citer un grand nombre d’exem- 
ples à l'appui de cette RARE 


Époques où l’existence d’aurores boréales a été présumée par l’irrégularité des courbes de 
P 
déclinaison. 


Dans la nuit du 19 au 20 juillet 1841, l'aiguille a été fortement dérangée; 
de 2 à 3 heures du matin, elle a marché à l'ouest d'environ 11 minutes, et à 
5h 30" elle était revenue à son point de départ. 

» Le 25 septembre, l'aiguille a marché de 20 minutes à l’ouest depuis le 
matin jusqu'à deux Bee: elle est revenue ensuite à l'est et a parcouru de 
nouveau un arc de 20 minutes. 

» Le 21 octobre, la courbe a été très-accidentée pendant les vingt- 
quatre heures. 

» Le 24 février 1842, à 11" 30" du soir jusqu’au 25, à minuit 30 minutes, 
baiguille a été déviée à l'ouest de 15 minutes; elle a repris ensuite sa course à 
l’est, et à 2 heures, elle avait rétrogradé de ro minutes; elle n’a plus présenté 
d’ RTE pendant le reste du jour. 


Influence présumée des étoiles filantes sur le magnétisme terrestre. 


M. de Humboldt et plusieurs autres savants ont pensé qu'il serait inté- 
ressant de suivre avec attention les variations magnétiques aux époques où 
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beaucoup d'étoiles filantes entrent dans l'atmosphère terrestre. Nous avons, 
en conséquence, observé pendant le mois de novembre 1841, depuis le 10 
jusqu'au 15, la variation de déclinaison de 5 en 5 minutes. Chaque soir deux 
observateurs, l’un tourné vers le sud et l’autre vers le nord, comptaient 
soigneusement les étoiles filantes à mesure qu'elles se présentaient. Voici les 
résultats auxquels on est arrivé : 


Moyenne par heure. 


Du 11 au 12 novembre, 8 heures d'observation, 14 étoiles ; 


Du 12 au 13, 5 heures d'observation, 9; 
Du 13 au 14, 8 heures d’observation, 21; 
Du 14 au 15, 5 heures d’observation, 13. 


» En examinant les courbes de variation de déclinaison du 12 au 15 no- 
vembre, on trouve qu'elles ont été régulières pendant le jour et à peu près 
rectilignes pendant la nuit, excepté dans la soirée du 12. Vers 10 heures, 
l'aiguille a été déviée lésèrement, elle a décrit un arc de 4/17", et à 11 heures 
elle était revenue à sa position normale. 

» Ainsi, en novembre 1841, la chute périodique d'étoiles filantes n'a pas 
été remarquée à Alger, et l'aiguille aimantée n’a présenté rien de particulier 


A 


à l'époque où le phénomène a ordinairement lieu. 


Intensité absolue horizontale. 


» L'intensité a été déterminée d’après la méthode de Gauss. Nous avons 
employé la seconde, le millimètre et le milligramme pour unités de temps, 
de longueur et de masse. 

» Le 1% juin 1842, à 2 heures du soir, hors de la ville, nous avons trouvé, 
pour la composante horizontale de l'intensité absolue, 2,38; ; 

» Et le 24 novembre, à 2 heures du soir, hors de la ville, 2,360. 
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Variations de l'intensité magnétique. 


HEURZS MOYENNES | HEURES MOYENNES 
NOMBRE des des HEURES HEURES 
de jours. minima d’in- maxima d’in- des minima. des maxima. 


tensité. tensité 


Janvier 10h o" matin.| 7} o® matin. 


| Février. iob o" matin.| 6h o" matin. 
| 9°26% matin.| 7" 0" matin. 
11255 matin.|11" o" matin. 
74o® matin.|11*41% matin. 
8h21® matin.|12h13" soir. 
8b35® matin.|12°33" soir. 
8* 4" matin.| 12h10" soir. 
Septembre... 846% matin.| 12/27" soir. 
Octobre 1054 matin.| 1048" soir. 


Novembre. ... -| rh 6% soir. 9° o" matin. 


Décembre . ... 1230" soir. 8*19" matin. 


» Ce tableau montre, 

» 1°, Que le minimum de l'intensité magnétique arrive vers 8 heures du 
matin dans les jours les plus longs, et qu'il se rapproche de midi à mesure 
que les jours diminuent; 

» 29%. Que le maximum arrive vers midi pendant l'été, et qu’il se rappro- 
che de 7 heures du matin à mesure que les jours diminuent de longueur. Ainsi 
le déplacement annuel du maximum quotidien est inverse de celui du mini- 
mum. 

» Les variations diurnes d'intensité sont beaucoup moins régulières que 
celles de la déclinaison. La courbe qui représente la marche de l'intensité 
pour un Jour quelconque ne ressemble pas du tout à celle qu'on obtient le 
lendemain. C’est en mars et en août que les écarts des maxima aux minima 
sont les plus bizarres et les plus considérables. En été, et surtout en hiver, 
les variations sont moins fortes et moins irrégulières. » 
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PHYSIQUE. — {Vote de M. Warrennin en réponse à la réclamation faite par 
M. Person le 30 octobre dernier. 


(Commission nommée pour le Mémoire de M. Person.) 


« Il paraït, dit M. Person, dans la réclamation qu'il a adressée à l'Aca- 
démie le 30 octobre, que la chambre intermédiaire des thermomètres de 
M. Walferdin n'est pas jaugée... NW me suffira sans doute, pour mettre fin 
à toute nouvelle réclamation, de faire observer que la chambre que je pratique 
entre les deux échelles est soumise à un jaugeage rigoureux, et qu'ainsi l'in- 
strument que j'ai proposé est non-seulement un thermomètre hypsométrique, 
mais un véritable étalon, où la graduation s'obtient directement, et sans 
qu'il soit nécessaire de recourir à aucune comparaison. 

» Pour exécuter le jaugeage, je ne me sers pas de très-longs tubes, comme 
le propose M. Person; il faut même qu'ils n'aient pas plus de 30 à 35 centime- 
tres, hauteur au delà de laquelle la température de la colonne de vapeur, avec 
quelque abondance que cette dernière se renouvelle, peut varier sensible- 
ment dans la partie supérieure de la colonne. L’instrument sert ainsi à la dé- 
termination de hauteurs considérables ; son échelle supérieure peut porter 
15 degrés environ, et la longueur du degré n’a pas moins de 20 à 25 milli- 
mètres. 

» Quoique le procédé de jaugeage que j'emploie soit bien connu de plu- 
sieurs membres de l’Académie, et qu'il soit tellement simple que je n'ai pas 
cru devoir en faire mention dans ma première Note, on me pardonnera d’en- 
trer aujourd’hui dans quelques détails à ce sujet. 

» Je choisis, dans un grand nombre de tubes, ceux qui me paraissent le 
moins coniques, et je les essaye au moyen d'un premier calibrage pour léquel 
la colonne de mercure peut avoir 5 à 6 centimètres, afin de m’assurer qu'ils sont 
assez régulièrement cylindriques pour devoir être soumis au calibrage définitif 
que je me borne à appliquer à ceux qui présentent le moins de différences. 

» Je procède ensuite à ce second calibrage, en faisant courir, sur une lon- 
gueur de 30 à 35 centimètres, une colonne de mercure de 15 à 18 millimètres, 
et je rejette les tubes qui donnent, pour chaque point de calibrage, une dif- 
férence de plus de + millimetre. 

» Ainsise trouve indiquée sur les tubes que j'adopte définitivement, une sé- 
rie de points de calibrage que je suppose, par exemple, de vingt-trois. Ces 
points sont déterminés au moyen de microscopes disposés de manière à évi- 
ter les effets de parallaxe, et ils peuvent ensuite être divisés en parties de 
capacité sensiblement épale. 
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» Je réserve les deux premiers points de calibrage pour l'échelle inférieure 
destinée à la vérification du déplacement du zéro; le troisième pour la cham- 
bre intermédiaire, et les vingt autres pour l'échelle supérieure. 

» Je pratique alors la chambre intermédiaire, et je lui donne une capacité 
qui égale un peu moins de six fois le volume du mercure que peuvent con- 
tenir les points de calibrage réservés pour l'échelle supérieure. 

» Divers modes peuvent être employés pour déterminer la capacité de la 
chambre. Le plus simple et le plus commode consiste à souder une ampoule 
à l'extrémité inférieure de la tige, et à faire ensuite entrer successivement 
dans la chambre, et de la chambre dans l’'ampoule, cinq jaugeages de vingt 
points, ou tout autre nombre de points qui donne le même résultat, puis un 
dernier jaugeage de douze à quinze points seulement. 

» Après avoir ramené, de l’ampoule dans la chambre intermédiaire, tout 
le mercure qui a servi pour ces jaugeages, je n'ai, pour obtenir la mesure 
exacte de la capacité totale de la chambre, qu’à faire coïncider, d'une part, 
la surface du mercure avec le dernier trait du second point de calibrage, et 
à observer, de l’autre, la quantité dont la colonne de mercure dépasse le pre- 
mier trait du quatrième point, afin de retrancher cette quantité du nombre 
total des points ainsi jaugés. 

» On conçoit que l'application de ce procédé ne donne pas lieu à des 
différences appréciables, puisque chaque jaugeage ne peut pas occasionner 
une erreur plus considérable que celle qui résulterait de la détermination 
d'un seul point de calibrage. 

» Enfin il est encore possible de procéder à une contre-vérification de ce 
jaugeage, quand on fait sortir le mercure de la chambre. 

». On voit que, sans être obligé d'employer de très-longs tubes, ainsi que le 
propose M. Person, ni de recourir à l'usage de la balance, il m'est facile de jau- 
ger rigoureusement la capacité de la chambre intermédiaire en partant du 
dernier trait des points de calibrage de l'échelle inférieure jusqu'au premier 
trait de ceux de l'échelle supérieure, et d’en établir le rapport exact avec les 
échelles inférieure et supérieure, de manière à déterminer ensuite avec pré- 
cision le nombre de divisions correspondant à la valeur de r degré, lorsque 
je prends les points de zéro et 100 degrés. 

» Il sera peut-être inutile de rappeler que l'une et l'autre échelles sont 
arbitraires. 

» La graduation se fait donc, comme on le voit, directement et sans re- 
courir à un thermomètre de comparaison. 

» La comparaison ne devient nécessaire que lorsque l'instrument ayant 
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une très-grande marche et une très-petite longueur, est rendu métastatique , 
afin de pouvoir servir à mesurer de très-grandes différences de hauteur; mais 
il faut, pour cela, qu’on ait enfermé d'avance une petite quantité de mer- 
cure dans le renflement qui se trouve à la partie supérieure de la tige; et, 
dans ce cas, à défaut d'un instrument semblable à celui dont je viens de dé- 
crire le calibrage, il serait préférable d'employer un thermomètre métasta- 
tique ordinaire. 

» J'ai également appliqué une chambre intermédiaire à des therriomètres 
étalons à grande marche, destinés à indiquer les températures supérieures 
à 100 degrés, en conservant les points fixes de zéro et 100 degrés. Ces in- 
struments seront l'objet d'une communication que je me propose de faire à 
l'Académie, »_ 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mémoire sur la tendance des racines à Juir la 
lumière; par M. S. Payer. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. de Mirbel, Becquerel, Pouillet.) 


« Fe phénomène si connu de la tendance des tiges vers la lumière, et 
sur lequel j'ai eu l'honneur de présenter un premier Mémoire à l'approbation 
de l’Académie, a pour contre-partie un autre phénomène qui avait totalement 
échappé, jusqu’à présent, aux recherches des physiologistes, et que je dé- 
signe sous le nom de tendance des racines à fuir la lumière. 

» Pour le constater, rien de plus facile. Il suffit, dans une chambre éclai- 
rée par une seule fenêtre , de faire germer des graines de chou et de mou- 
tarde blanche sur du coton flottant dans un vase en verre rempli d’eau. En 
même temps que les tiges s'inclinent toutes vers la lumière, les racines, plon- 
gées dans l’eau, se courbent en sens inverse, comme si elles fuyaient cette 
lumière ; de facon que les jeunes plantes représentent alors assez bien cha- 
cune la figure d’un $. 

» Pour les deux plantes que je viens de citer, c'est-à-dire le chou et la 
moutarde blanche , aussi bien que pour beaucoup d’autres, ce phénomène 
se manifeste toujours, que ce soit de la lumiere diffuse ou les rayons directs 
du soleil qui pénètrent dans l'appartement. | 

» Mais il en est d’autres, telle que le Sedum telephium, chez lesquelles 
une lumière diffuse ordinaire, bien qu'agissant fortement et avec succès sur 
les tiges pour les faire courber vers elle, n’a cependant aucune influence sur 
les racines qui restent droites, et qui ne fuient en effet que les rayons directs 
du soleil. 
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» Dans d’autres enfin , comme le cresson alénois, les rayons directs du 
soleil, aussi bien que la lumière diffuse, sont sans action sur les racines. 
Je ne les ai jamais vues dévier de la perpendiculaire en aucune façon. 

» Il y a donc des plantes dont les racines fuient la lumière directe du so- 
leil et la lumière diffuse; d’autres la lumière directe du soleil seulement; 
d'autres enfin ni l’une ni l’autre. Par conséquent, les racines sont de capacité 
différente pour la lumière , si je puis m'exprimer ainsi, suivant la nature des 
plantes elles-mêmes. 

» De ces faits résultent nécessairement les conséquences suivantes, qui, 
du reste, ont été vérifiées directement par des expériences précises. 

». 4°, L’angle d’inclinaison formé avec la verticale par la racine qui s’inflé- 
chit est différent de l'angle d’inclinaison formé en sens inverse par la tige avec 
la même verticale; 

» 2°, Il est toujours plus petit, c'est-à-dire que la courbure de la tige vers 
la lumière est toujours plus grande que la courbure de la racine en sens 


contraire ; 
» 3°. Plus la lumière est intense, et plus cet angle d'inclinaison est consi- 


dérable. 

» Pour constater cette dernière conséquence, j'ai reçu sur une lentille le 
rayon de lumière pénétrant dans la chambre noire , et j'ai placé les plantes 
que je voulais soumettre à l'expérience à des distances différentes du foyer. 
Il est évident que celles qui furent le plus éloignées furent moins éclairées que 
celles qui furent le plus rapprochées, et cependant ce sont ces dernières dont 
les racines se sont courbées davantage. 

» Mais toute la lumière concourt-elle à l'inclinaison de ces racines, ou 
n'est-ce qu’une ou plusieurs parties du spectre? 

» Toutes les expériences'faites au moyen d’un spectre rendu fixe à l’aide 
d'un héliostat, m'ont conduit aux résultats suivants : 

» 1°. Il n’y a que la partie du spectre comprise entre les raies F et H qui 
agisse sur les racines pour les faire fuir; 

_» 2°. Les différents points de cette partie du spectre comprise entre les 
raies F et H n'agissent point tous avec la même intensité; 

» 3°, 11 y a, par conséquent, toujours un point où a lieu le maximum 
d'action, et linclinaison est d'autant moins grande quon s'écarte plus de 
ce point; 

» 4°. Ge point maximum est variable pour les différentes plantes; 

» 5°, Chose digne de remarque, le point où les racines se courbent le 
plus est aussi celui où les tiges s'inclinent le plus ; c'est-à-dire que le point 
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maximum d'action est le même pour les racines et les tiges d'une même 
plante. 

Cette action de la lumière sur les tiges et les racines a, sans aucun 
doute , comme nous le montrerons du reste bientôt, une grande influence 
sur la tendance des tiges vers le ciel et des racines vers la terre. 

Quant à la cause par laquelle la même espèce de lumière produit sur la 
tige et la racine des effets si différents, je demande à l’Académie la permis- 
sion d’user de la même réserve que dans mon premier Mémoire. 

» Je ne terminerai pas toutefois sans rappeler que si l’on fait l’expérience 
de manière à ce qu'il n'y ait que la tige soumise à l'action directe de la lu- 
miere, cette tige se courbe seule, et la racine reste droite. On ne peut donc 
pas supposer ici, comme on l'a fait pour la tendance des racines vers le centre 
de la terre, une espèce de polarité qui ferait que, la tige s’inclinant vers la 
lumière, la racine devrait, par cela seul, s’infléchir en sens inverse. » 


M. Gacnacr soumet au jugement de l’Académie une Note sur la compo- 
sition d’un liquide destiné aux injections anatomiques, et qu'il croit être le 
même que celui dont Ruysch faisait usage pour ses belles préparations. 


(Commission précédemment nommée pour plusieurs communications 
analogues.) 


M. Durour, au nom de la Société des Messageries des environs de Paris, 
prie l’Académie de vouloir bien désigner une Commission à l'effet de con- 
stater les heureux effets des modifications que cette compagnie a introduites 
dans les moyens de transport, en suivant les principes contenus dans divers 
rapports faits à l'Académie. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Séguier.) 
M. Nwpece adresse une Note sur les œillères de sûreté. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe LA Marine transmet une observation de la comète du 
mois de mars, faite par M. le capitaine Lavaud, commandant de la corvette 
de charge l'Allier, à son retour de la Nouvelle-Zélande. 


C.R., 1843, 2e Semestre. (T. XVIL, N° 49.) 138 
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M. Moreau pe Jonvis fait hommage d’un opuscule qu'il vient de faire pa- 
raitre sur la situation agricole du département d'Ille-et-Vilaine. 


M. Araco présente, au nom de l’auteur, M. Morton, un grand ouvrage 
sur les tétes osseuses des diverses nations indigènes du nord et du sud de 
l Amérique (voir au Bulletin bibliographique). 

Cet ouvrage, écrit en anglais, et imprimé à Philadelphie, est renvoyé à 
l'examen de M. Serres, qui en fera l’objet d’un rapport verbal. 


M. Anaco présente encore, également au nom de l'auteur, un opuscule 
de M. Wharton Jones, sur les muscles considérés comme appareils névro- 
magnétiques. 


ENTOMOLOGIE. — Histoire des métamorphoses de l’Eledona agaricicola; 
par M. Léon Durour. (Extrait par l’auteur.) 


« Parmi les larves qui s'enferment dans un cocon ou une coque pour y 
subir leur métamorphose de nymphe, les unes se fabriquent un véritable 
tissu d’une soie plus où moins fine, les autres rassemblent des matériaux 
variés, liés ensemble par un produit sécrété; il en est qui revêtent d'une 
terre ramollie et pétrie une enveloppe de soie; enfin, on en voit qui se font 
une coque de leur propre peau qui se condense, se durcit en se détachant 
de la nymphe. Mais les annales de la science n'avaient pas encore enregistré 
le fait curieux d'une larve fungivore, qui exploite un bloc sphéroïdal dans 
la substance même du champignon qui lui sert de nourriture , qui le per- 
fore, le creuse et le ferme pour s'y incarcérer hermétiquement. La larve de 
l'Eledona va nous faire connaître ce prodige. 

» Cette larve est hexapode, céphalée, allongée, semi-cylindrique, blan- 
châtre, longue de 5 à 6 millimètres, et vit dans le Boletus imbricatus, Bull. ; 
sa tête, de la largeur du corps, a de petites antennes de trois articles, dont 
le dernier, tronqué, se termine par deux soies roides. Le microscope dé-- 
couvre, un peu en arrière du point d'insertion des antennes, trois ocelles 
disposés en une série, fait exceptionnel jusqu'à ce jour dans les larves des 
coléoptères. Episome trapézoïdal, labre arrondi, mandibules bifides, md- 
chotres à lobe interne cilié, à palpes triarticulés; lévre courte à palpes de 
deux articles. Corps à douze segments subégaux , le dernier petit, arrondi, 
inerme. Pattes terminées par un ongle simple, incolore, peu crochu. 

» Cette larve vit tout l'hiver dans des galeries cylindriques pratiquées 
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sans ordre dans la chair du bolet. Quand elle a pris toute sa croissance , elle 
est appelée à préparer un berceau pour le mystère de sa métamorphose. 
Avec le seul secours de ses mandibules et de ses griffes, elle procède à 
l'exploitation d'un bloc sphéroïdal solide qu’elle isole de la masse. Ce sphé- 
roïde, de 7 à 8 millimètres de longueur sur 6 ou 7 d'épaisseur, a sa surface 
rendue inégale par les coups de mandibules, les morsures. Mais le travail 
n'est encore que dégrossi; il faut maintenant que la larve, préoccupée 
de l'avenir, soigneuse de sa postérité, creuse dans ce bloc une cavité, un 
berceau. Son plan est inné; sa mission instinctive est une loi suprême con- 
sacrée par des siècles: son compas, ses ciseaux, sa tarière, sont toujours 
ses mandibules. Elle perfore d'un bout à l’autre le grand diamètre du sphé- 
roide; elle se nourrit de ses déblais et expulse du chantier une farine excré- 
mentitielle. 

» Ce n'est pas tout: le complément de l’œuvre reste encore à exécuter. 
Un décret de la Providence qu'elle ne doit, qu’elle ne peut pas éluder, fait 
coïincider le terme de son existence comme larve avec sa dernière ration ali- 
mentaire fournie par le creusement du réceptacle nymphal au centre de la 
boule. Après avoir donné à cette cellule la forme, la capacité voulues, après 
en avoir poli les parois internes pour que le tissu tendre et délicat de la 
nymphe n'en soit point offensé; après avoir exactement bouché, avec les ex- 
créments pulvérulents, les orifices du conduit, de manière à masquer au de- 
hors leur existence et à protéger ainsi le dépôt sacré contre les injures exté- 
rieures, elle se résigne, se courbe sur elle-même, tombe dans une sorte 
d'immobilité, de stupeur, pour opérer loin de tous les regards le change- 
ment miraculeux de son être. Voyez tout ce qu'un misérable ver inconnu, 
dédaigné, a d'industrie originelle, d'intelligence obligée pour la conserva- 
tion de l'espèce. 

» La nymphe, recluse dans sa cellule, n'a pas plus de 4 à 5 millimètres 
de longueur. Elle est emmaillottée, ovale-oblongue, un peu cambrée, d’un 
blanc cristallin, d’une texture tendre. Ses élytres, fortement cannelées et ra- 
battues sous le corps, cachent tout à fait les pattes postérieures. Le bout de 
l'abdomen a deux tentacules oblongs terminés par un crochet grêle peu 
arqué. 

» Cest en juin que la métamorphose de la larve en nymphe a lieu, et 


c'est dans ce même mois que l’insecte ailé dévore son berceau pour prendre 
son essor. » 


158. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Remarques à l’occasion d'une Note de M. de 
Pambour insérée dans le Compte rendu de la séance du 30 octobre. — 
Lettre de M. A. Monrn. ( 


« Au sujet du Mémoire que j'ai eu l'honneur de présenter le 23 octobre à 
l'Académie, et dans lequel sont produits quelques résultats des études que 
j'ai entreprises sur les machines à vapeur, M. de Pambour a adressé une Note, 
où il paraît supposer que je regarde les pressions de la vapeur dans la chau- 
dière et dans le cylindre comme étarit toujours peu différentes. Je suis surpris 
qu'une semblable assertion se produise à l'occasion d’un travail dans lequel 
j'ai précisément cherché à constater par l'expérience et à calculer, à l'aide 
des lois du mouvement des fluides, la différence de pression qui s'établit de 
la chaudière au cylindre, et où j'ai donné de nombreux exemples de diffé- 
rences très-considérables de pression pour une même machine, selon les 
ouvertures plus ou moins grandes et parfois anormales de la valve régula- 
trice, et selon la vitesse du piston. 

» Ainsi, par exemple, j'ai déposé à l'appui de mon Mémoire des courbes 
obtenues avec l'indicateur de Watt, à Indret, par M. Rossin, sur une machine 
à moyenne pression où, par l'effet des changements considérables survenus 
dans la résistance, la pression dans le cylindre a été successivement les 0.975, 
0.875, 0.468, 0.160 de celle de la chaudière. 

» Dans la seconde partie, j'applique le caleul à d’autres machines, pour 
lesquelles, en supposant successivement diverses valeurs aux ouvertures de 
valves et aux vitesses du piston, je trouve des différences de pression de +, 
+, +, de la pression dans la chaudière. 

» Enfin, la machire des ateliers de Messageries royales m'a permis de 
vérifier par l'expérience les résultats obtenus par le calcul, et, si M. de Pam- 
bour avait joint aux données qu'il a consignées dans sa Note les autres élé- 
ments nécessaires, Je ne doute pas qu'il n’eût été facile de retrouver à tres- 
peu près les différences de pression qu'il a indiquées. 

» Les formules dont il s'agit montrent que la différence de pression de la 
chaudière au cylindre croît proportionnellement : 1° à la densité de la vapeur 
dans la chaudière; 2° au carré de la vitesse du piston; 3° au carré du rap- 
port de Faire des orifices à celle du piston; 4° à un facteur dépendant essen- 
tiellement de la construction de la machine, et d'autant plus grand que les 
élargissements et les étranglements des conduits sont plus prononcés et plus 
nombreux, et que la longueur des tuyaux est plus grande par rapport à leur 


diametre. 
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» Dans ce dernier facteur, les termes qui ont la plus grande influence sont : 
1° ceux qui sont relatifs au frottement de la vapeur contre les parois, résis- 
tance qui, d’après une expérience de M. Rudler, ingénieur de la manufac- 
ture des tabacs, paraît suivre la même loi et avoir sensiblement la même 
intensité que celle qu'éprouve l'air dans les tuyaux de conduite; 2° celui qui 
est relatif à l’'étranglement produit par le régulateur, ce qui montre, contrai- 
rement à ce qui a été avancé, l'effet très-considérable de cette ouverture sur 
la pression dans le cylindre. 

» Sans entrer, quant à présent, dans une discussion approfondie, je me 
borne donc à décliner les opinions que l’auteur me suppose; mais Je profi- 
terai de l’occasion pour rappeler qu'il y a déjà quatorze ans que, dans an Mé- 
moire adressé, en 1829, au Comité de l'artillerie, et inséré, en 1830, dans le 
troisième numéro du Mémorial de cette arme, je me suis occupé de re- 
chercher la différence de pression de la chaudière au cylindre de la machine 
à vapeur de la fonderie de Douai. En tenant seulement compte de l'effet du 
recouvrement des tiroirs et du jeu de l'excentrique qui, dans cette machine, 
exercent la principale influence, j'étais parvenu à cette conséquence, que la 
différence de pression entre la chaudière et le petit cylindre était environ 
0.40 de la pression dans la chaudière. Sans attacher aucune importance à 
cette recherche, où j'avais népligé les pertes de force vive produites par les 
étranglements qui, dans cette machine, avaient peu d'influence, je suis donc 
fondé à dire que mon opinion sur la différence considérable de pression, 
qui peut parfois exister entre la chaudière et le cylindre, a près de six ans 
d’antéricrité sur des travaux publiés en 1835. Elle est, en outre, fondée sur 
des considérations qu'on paraît avoir méconnues quand on a dit qu'elles con- 
duisaient à des calculs inextricabies, tandis qu'au fond cette recherche pré- 
sente peu de difficultés. 

» Au surplus, cette même différence de pression avait été signalée par 
M. Wood dès 1825, et soumise au caleul par M. Poncelet, en 1828, dans ses 
Lecons à l’école de Metz; ajoutons qu'étant la cause immédiate du mouvement 
du fluide, elle aurait encore lieu quand même on ferait abstraction des 
pertes de force vive et des frottements contre les parois des tuyaux. 

» Quant aux machines qui auraient été disposées pour travailler habituel- 
lement avec des orifices dont l'aire ne serait qu'un centième de celle du 
piston, tous les ingénieurs instruits n'hésiteront pas à les regarder comme mal 
proportionnées, précisément à cause de la grande différence que ce rétrécis- 
sement des passages produit dans les pressions. Quel que soit, en effet, le 
rôle que la chalenr joue dans ces phénomènes, cette différence provient des 
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forces vives acquises ou perdues et des résistances passives, et, par consé- 
quent, elle équivaut à une perte de travail, puisque c'est une détente non 
utilisée; sans compter les autres inconvénients auxquels entraîne la produc- 
tion à haute tension d’une vapeur qu'on n'utilise qu'à une pression beaucoup 
plus faible. 

» Les règles et formules dont les expériences m'ont conduit à justifier l'em- 
ploi ne sont donc pas relatives à des cas exceptionnels, mais elles s'appliquent, 
au contraire, aux proportions adoptées par les bons constructeurs pour les 
machines fixes marchant à leur état normal, dans lequel la vitesse, toujours 
assez faible, ne varie qu'entre des limites assez resserrées. Si dans quelques 
machines, et notamment pour les locomotives, on ne s’est pas conformé à 
ces règles, c’est qu'on y à été contraint par les conditions du service qu'elles 
doivent faire, et que jusqu'ici l’on n’a pas trouvé mieux; mais on est sur la 
voie, et l'emploi de la détente conduira à diminuer les défauts qu'elles pré- 
sentent. 

» Relativement à la loi de Mariotte, quelles que soient les causes encore 
obscures qui rendent les pressions observées supérieures dans certains cas à 
celle que j'indique, je maintiens, d’après l'expérience, que, dans les détentes 
ordinaires, on peut, sans erreur notable, calculer le travail développé à laide 
de cette loi, et que, même dans les détentes prolongées à + ou +, elle est 
beaucoup plus approximative que celle qu'on a voulu lui substituer. 

» Jusqu'à nouvel ordre, nous continuerons donc de nous servir, pour les 
applications pratiques, de la loi de Mariotte et des formules dans lesquelles 
les observations et les expériences nombreuses que j'ai pu faire où réunir 
depuis plus de douze ans m'ont donné uue entière confiance. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÂVote sur le frottement de roulement des roues en 
usage sur les chemins de fer; par M. px Pausour. 


« Les seules expériences qui aient été faites sur le frottement de roulement 
des voitures en usage sur les chemins de fer, sont celles de Wood (Traité des 
chemins de fer, 3° édition, pages 383-385). Il en a conclu que ce frottement 
est Er du poids supporté par les roues. Cependant, comme cet auteur n'a 
pas tenu compte de Îa résistance de l'air dans ses expériences, j'ai pensé 
qu'il serait utile de revoir ses résultats en y introduisant cette circonstance, 
et c'est le tableau de cette correction que je mets sous les veux de l'Aea- 
démie. 

» Pour tenir compte de la résistance de l'air, je me suis servi de la formule 
obtenue par M. Thibault dans ses belles expériences, et que j'ai déjà intro- 
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duite dans mon Traité des Locomotives, 2° édit., page 140. En faisant usage 
des mesures anglaises, pour ne rien changer aux données de Wood, cette for- 
mule est la suivante 

O0 0 00110 21E07,2 07, 


dans laquelle Q exprime la résistance de Fair en livres, X la surface directe 
du corps en mouvement, en pieds carrés, et y la vitesse du mouvement en 
pieds par seconde. 

» De plus, comme les expériences étaient faites avec un système de deux 
roues de 34.5 pouces de diamètre , montées sur leur essieu et chargées, pour 
obtenir le poids voulu, de plusieurs autres essieux attachés au premier, j'ai 
d'abord soustrait du poids total 400 livres pour représenter les deux roues, 
et le reste, divisé par 360 livres, qui représente le poids d’un pied cube de 
fer, m'a donné le volume de fer formant la charge. Celui-ci, divisé par 5, 
longueur d’un essieu en pieds, m'a donné la section du prisme métallique en 
mouvement, et par conséquent, en en prenant la racine carrée, j'en ai dé- 
duit son côté, lequel, multiplié par 5, m'a fait connaître la surface que le 
prisme exposait au choc de l'air. Ainsi, en y ajoutant 2 pieds carrés pour la 
surface directe des roues, j'ai obtenu la surface totale du système. 

» En calculant donc, dans chaque expérience, le frottement total d'après 
le résultat de Wood, puis en retranchant la résistance de l'air, et enfin divi- 
sant le résultat par le poids du système, j'ai obtenu les nombres qui re- 
présentent le frottement de roulement corrigé de la résistance de Pair. Les 
résultats sont contenus dans le tableau suivant. 


FROTTEMENT 
de roulement, VITESSE 


À à LE 
Sans présentée de l'air de roulement, 
. finale 4e : 
tenir compte au contre résistance de l'air 


roues chargées de la de l'expérience. 
résistance de l'air. 


SURFACE RÉSISTANCE FROTTEMENT 


choc de l'air. | le système. déduite. 


pieds par seconde. pieds carrés. livres. 
.00144 12.01 8.65 0.794 


.00156 12.48 3.65 .794 
.00118 14.45 6.75 .976 
.00100 13.02 6.75 .593 


.00113 13.19 9.50 .287 


Moyenne. ...:. 
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» On voit, d’après cc tableau, que les expériences de Wood sur ce sujet 
ne conduisent pas à admettre, pour le frottement de roulement sur les che- 
mins de fer, 4 du poids porté par les roues, mais seulement le tiers de 
cette quantité. 

» En cherchant, au moyen de ce résultat et de celui obtenu par M. Morin, 
sur le frottement des essieux ou tourillons, la valeur du frottement total des 
voitures en usage sur les chemins de fer, observant d’ailleurs que le poids du 
corps de voiture chargé est 3.90 tonnes, celui de la voiture entière 4.75 tonnes, 
le diamètre des roues 36 pouces, celui de la boîte d'essieu 1.875 pouce, le 
frottement des tourillons, d'après M. Morin, 0.054, et enfin le poids d'une 


tonne de 2240 livres, on trouve 


Frottement des essieux. ..... M8 00 2240 0.002 su — 24.57 livres. 
Frottement de roulement......... 4.75 X 2240 X 0.00032 TT 
sd 
Frottement total par tonne. ........... enr du ch SN RES 7. "10:09 
Rapport du frottement au poids. .......... MTTE RTE D259 = = 
2240 380 


» Ce résultat est d'accord avec celui que j'ai obtenu moi-même dans une 
série d'expériences directes, comprenant 132 voitures formant un poids de 
615 tonnes, et qui m'ont donné, pour le frottement total des voitures, 5.76 
livres par tonne ou + du poids supporté. Du reste, il est clair qu’on pour- 
rait faire des voitures ayant un frottement sensiblement moindre, car on 
trouve, parmi les expériences de M. Moriu sur le frottement des tourillons 

N | 

A . LA Q LE . 
beaucoup de cas où le frottement ne s'élevait qu'à 0.035, au lieu de 0.054 ; 
. , , . . Fee \ . 

et si lon s’en tient, parmi ses expériences, à celles qui ont été faites sur des 
coussinets métalliques et avec graissage continu, comme cela a lieu dans les 
voitures des chemins de fer, on trouve pour valeur moyenne du frottement 
des tourillons 0.049, qui ne porterait le frottement total des voitures qu'à 
5.41 livres par tonne, ou + du poids supporté. 

» Dans le calcul ci-dessus du frottement total de la voiture, jai employé 
la méthode généralement admise, de le considérer comme la somme du frot- 
tement sur l’essieu et du frottement de roulement. Dans des recherches très- 
délicates sur le tirage des voitures, M. Piobert, lors de l'introduction de son 
système de roues perfectionnées, avec essieux à double rotation, a montré 
que l'expression rigoureuse du tirage contient encore un troisième terme qui 


( 1053 ) 


est fonction des deux premiers. Il a fait voir aussi que le frottement de l'es- 
sieu est réduit, par la rotation de la roue, dans un rapport plus grand que 
celui du rayon de la boîte au rayon de la roue; mais comme le troisième 
terme dont il est question plus haut n’a que très-peu d'influence dans le cas 
d'un sol dur et uni, comme la surface des rails, et que, de plus, les deux 
corrections dont il s’agit ont lieu en sens contraire l’une de l’autre, ce qui en 
réduit encore l'effet, je n’ai pas jugé que les expériences eussent une préci- 
sion suffisante pour qu'on cherchât à les y introduire. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — De l'établissement du régime dans la chaudière 
des machines à vapeur, sous des différences quelconques de pression , 
entre la chaudière et le cylindre; par M. ve Pausour. 


« Dans plusieurs communications précédentes, j'ai montré par des expé- 
riences directes, que la pression dans la chaudière et la pression dans le 
cylindre des machines à vapeur, pouvaient différer de quantités très-grandes 
et très-variables, suivant la charge et les autres circonstances du travail de la 
machine. Pour compléter ces observations, je me propose maintenant de 
faire voir, par des considérations théoriques, que l'établissement de ces dif- 
férences très-grandes et très-variables, entre les deux pressions, n'est qu'un 
effet très-naturel et qui ne doit nullement surprendre. 

» Pour cela, il est d'abord nécessaire d'examiner ce qui se produit lorsque 
la vapeur formée dans une chaudière s'écoule par un orifice quelconque. 
Supposons qu'une chaudière soit remplie de vapeur à une pression don- 
née; qu'en outre, le feu étant alimenté uniformément dans le foyer, 
il continue de se vaporiser par minute une quantité d’eau déterminée, 
Supposons qu'alors on ouvre subitement un orifice d'une grandeur connue, 
communiquant avec un vase renfermant un gaz à pression constante. La va- 
peur commencera immédiatement à s'écouler, et sa vitesse d'écoulement 
dépendra de la pression dans la chaudiere et de la densité de la vapeur sous 
cette pression. En outre, la masse de vapeur écoulée par minute dépendra 
de la vitesse d'écoulement, de la densité de la vapeur qui s'écoule et de la 
grandeur de l'orifice de sortie. Donc, la masse de vapeur qui sortira de la 
chaudière variera selon la pression de la vapeur dans la chaudière, la den- 
sité de cette vapeur et l'aire de l'orifice. 

» Cela posé, s’il arrive que la masse de vapeur qui s'écoule ainsi par 
minute soit moindre que celle qui se forme dans la chaudière dans le même 
temps, la vapeur non écoulée s'amassera dans la chaudière; et, comme l'es- 

C. R., 1843, 2€ Semestre. (T. XVII, N° 19.) 139 


( 1054 de 


pace qui lui est réservé est d'une étendue fixe et limitée, il est clair que la 
densité, et par conséquent la pression absolue de la vapeur dans la chaudière, 
augmenteront ; donc aussi, la vitesse d'écoulement par l'orifice augmentera 
en même temps. Si, au contraire, la masse de vapeur qui s'écoule par minute, 
en raison de la pression originale dans la chaudière, de la densité correspon- 
dante de la vapeur, et de la grandeur de l'orifice de sortie, est plus grande 
que la masse de vapeur qui continue de se former dans le même temps, il 
sortira de la chaudière plus de vapeur qu'il ne s'y en forme ; donc, la densité 
et la pression de la vapeur dans la chaudière diminueront, et à mesure que 
ces deux quantités diminueront, la vitesse d'écoulement diminuera aussi. 
Par conséquent, dans ces deux cas, la pression, la densité et la vitesse de 
sortie de la vapeur augmenteront ou diminueront ; c’est-à-dire que la pression 
qu'on aura momentanément produite dans la chaudière ne sera que transi- 
toire, et qu'elle ne s'y maintiendra pas d'une manière permanente. Enfin, s'il 
arrive que la masse de vapeur qui s'écoule par minute soit exactement égale 
à celle qui se forme en même temps dans la chaudière, il est clair qu'il n'y 
aura plus aucune addition ni soustraction faite à la masse de vapeur enfermée 
dans la chaudière, et par conséquent aucune cause d’accroissement ni de 
diminution dans sa densité, sa pression et sa vitesse d'écoulement ; donc, dans 
ce cas, c'est-à-dire dans le cas du régime ou de l’épalité entre la dépense et 
la production de vapeur, il y aura permanence d'effets ou permanence dans 
la pression, la densité et la vitesse de la vapeur. 

» Or, en appelant P la pression absolue de la vapeur dans la chaudière, 
D sa densité, V sa vitesse de sortie sous l'influence de la pression P et de la 
densité D, O l'aire de l'orifice de sortie, et enfin S la masse d’eau vaporisée 
par minute dans la chaudière, la condition de l'établissement du régime sera 
exprimée par l'équation 


S'=OVD: 


Donc, si cette équation a lieu, il y aura permanence d'effets dans la ma- 
chine. 
A. 4 : 2 LA 

» D'un autre côté, on sait que la densité de la vapeur, en contact avec le 
liquide et formée sous une pression donnée P, peut s'exprimer en fonction 
de cette pression, au moyen de formules connues, et j'ai moi-même présenté 
à cet égard une formule dont la température se trouve éliminée. On peut 

. , D T4 Là L , 

donc exprimer, d'une manière générale, la densité de la vapeur par une 
fonction f de sa pression absolue, de sorte qu'on a 


D=Y(P) 


(Me55") 


De même, la vitesse d'écoulement d'un gaz ou d’une vapeur, à la pression P 
et à la densité D, dans un autre gaz à une pression constante que nous repré- 
senterons par p, péut sexprimer, avec une approximation suffisante, en 
fonction seulement de la pression P, de la pression p et de la densité D; mais 
comme nous venons de voir que, dans la vapeur en contact avec le liquide, 
la densité est elle-même connue en fonction de la pression, nous poserons 
aussi, d'une manière générale, que la vitesse d'écoulement de la vapeur 
pourra s'exprimer par une fonction des deux pressions P et p, ou qu'on aura 
toujours 


V = (P, p). 


Par conséquent, l'équation de condition spéciale et nécessaire du régime cu 
de la permanence d'effets sera 


(a) S = Oy(P, p) f (P); 


de sorte qu'il suffira de prouver que cette équation existe, dans un cas 
donné, pour en conclure qu’alors les effets resteront permanents. 

» Supposons donc que le régime se soit d'abord établi avec la vaporisation 
S’, la pression P’ et l’orifice O’, l'écoulement ayant lieu d’ailleurs de la 
chaudière dans un vase ou cylindre contenant de la vapeur à la pression 
invariable p, on aura l'équation 


S’ = O'p(P', p)J (P"). 


Supposons ensuite qu'on arrête la machine, et qu'en changeant l'intensité du 
feu on change la vaporisation dans la chaudière, de manière que celle-ci 
devienne S”; qu'on élève en même temps la pression dans la chaudière à 
la valeur P” quelconque , mais seulement supérieure à p; et qu'on fixe l'ori- 
fice de sortie à la grandeur arbitraire O”. Il pourra, dans ces circonstances, 
y avoir ou n’y avoir pas régime; mais il est clair .que ce régime existera 
nécessairement toutes les fois qu’on aura l'équation 


(8) S" = O"p(P", p)f (P"). 


» Or, il est évident qu'on peut satisfaire à cette équation, d’abord en 
conservant à la vaporisation S” la valeur S' qu'elle avait auparavant, c'est- 
à-dire en faisant S” — S’, mais donnant à O” une valeur déterminée par la 
relation 

or CP P)S EP"): 
= 07e) 
139. 


( 1056 ) 


ou bien, en laissant: à l'orifice de sortie O” la valeur O'’ qu'il avait aupara- 
vant, mais donnant à S” une valeur déterminée par lascondition 


77 -AE ,9(P”, pPF(P"). 
SR DC 


car dans chacun de ces deux cas, en substituant dans l'équation de condition 
(ë), on verra qu’elle se réduit à l'équation (a) qui a été supposée satisfaite. 
»_ Donc, en supposant que dans un premier cas le régime se soit établi 
avec une pression P’, dans la chaudière, très-peu différente de la pression p 
dans le cylindre, le régime pourra également exister avec une pression P” 
quelconque, c'est-à-dire différant de la pression p du cylindre dans toutes 
sortes de proportions ; et pour cela il suffira que l’ouverture de la soupape 
à gorge soit différente si la vaporisation ne l’est pas, ou que la vaporisation 
dans la chaudière soit changée si la soupape à gorge est restée invariable, ou 
enfin que ces deux quantités aient subi des variations simultanées. Or, on 
sait que la soupape à gorge d'une machine se prête à donner au passage de 
la vapeur toutés les grandeurs possibles, depuis une grandeur presque nulle 
jusqu’à celle qui est fixée’ par le diamètre du tube à vapeur ; on sait également 
que la vaporisation de la chaudière peut être portée à tous les degrés qu'on 
voudra, depuis une valeur extrêmement petite jusqu’au maximum de vapeur 
qu'elle est capable de produire. Enfin, on sait qu'entre des machines diverses 
lya des différences très-considérables, tant sous le rapport des passages 
de la vapeur que sous celui de la vaporisation. Donc, non-seulement dans 
deux machines différentes, mais encore dans la même machine travaillant 
dans des circonstances différentes, il pourra se créer des différences quel- 
conques entre la pression dans la chaudière et la pression dans le cylindre; 
et il dépendra du machiniste ou du constructeur de la machine, et sans que 
l'an où l'autre le sache ou s'en soit rendu compte, d'établir, pour une charge 
donnée de la machine, une proportion quelconque entre ces deux pressions. 
» Pour concevoir comment cet effet se produira dans la pratique, sup- 
posons que dans une machine à haute pression la résistance totale du piston, 
et tous frottements compris, soit de 2 kilogrammes par centimètre carré; 
ce qui, en retranchant la pression de l'atmosphère, qui, dans ces machines, 
exerce son action contre le piston, laisse une résistance effective de : kilo- 
gramme environ par centimètre carré. Dans ce cas, il est clair qu'une pression 
effective de 1,33 par centimètre carré dans la chaudière sera plus que 
suffisante pour surmonter la résistance. Si donc, ayant fait monter la pression 
effective à 1K1,33 par centimètre carré dans la chaudière, on met la machine 
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en mouvement, il est évident quelle exécuntera son ouvrage. Seulement, 
comme la pression dans la chaudière n'excédera que très-peu la pression 
dans le cylindre, la machine aura plus de peine à se mettre en mouvement à 
l’origine du travail, et elle sera plus sujette à se ralentir chaque fois qu'on 
népligera le feu, parce que la réserve de vapeur dans la chaudière sera peu 
considérable. Mais , à cela près, la machine travaillera très-bien à la pression 
effective de 11,33 par centimètre carré; et, pourvu que la vaporisation 
dans la chaudière soit soutenue convenablement, ce qu'on reconnaîtra à 
la stabilité du manomètre, et ce qui s'exécute avec la plus parfaite régularité 
pendant un temps indéfini, la machine prendra et conservera la vitesse voulue 
pour le travail; car on sait que la chaudière peut vaporiser autant d’eau par 
minute sous la pression de 11,33 par centimètre carré, que sous toute autre 
pression. 

» Mais actuellement, supposons qu'on arrête la machine, et qu'après avoir 
laissé la pression effective dans la chaudière monter à 2“!,66 par centimètre 
carré, on remette la machine en mouvement, elle exécutera son ouvrage 
comme auparavant. Seulement, dans le moment où l'on réglera le souver- 
neur pour avoir la vitesse convenable au travail régulier, il faudra fixer la 
soupape à gorge à une moindre ouverture que dans le cas précédent. Ainsi, 
la machine travaillera, dans ce second cas, comme dans le premier, en 
ayant l'avantage toutefois de se mettre plus facilement en mouvement, et 
de maintenir plus facilement sa vitesse. Mais l'on verra, dans le premier 
cas, la pression de la vapeur dans la chaudière être à peu près la même que 
dans le cylindre; et, dans le second, la pression dans la chaudière être le 
double de la pression dans le cylindre. 

» Nous venons de dire que si, dans les deux cas considérés, la vitesse de 
la machine doit être maintenue la même, il faudra que la soupape à gorge 
soit fixée à une moindre ouverture dans le cas de la plus forte pression. 
Mais si le travail de la machine n'exige pas cette condition , comme cela ar- 
rive fréquemment dans les machines stationnaires, que l'on fait quelquefois 
travailler à raison de 5o mètres, et d’autres fois à raison de r00 mètres par 
minute, pour le piston, et comme cela a toujours lieu dans les locomotives 
et dans les machines de bateaux à vapeur, alors on pourra laisser la soupape 
à gorge ouverte, dans le second cas, au même point que dans le premier. Il 
en résultera que, pour maintenir la pression effective à 2K1,66 par centi- 
mètre carré dans la chaudière, malgré la grandeur du passage de la soupape 
à gorge, il faudra augmenter considérablement la vaporisation ;. mais si les 
dimensions du foyer et de la chaudière se prêtent à cette augmentation , ce 
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qui est à croire d'après l'excès de puissance qu'on est, avec raison, dans l’ha- 
bitude de leur donner, ou plutôt si, dans le premier cas considéré, on s'était 
contenté de produire dans la chaudière une vaporisation très-modérée, il sera 
possible de remplir la condition voulue. Alors, dans les deux cas; la charge 
de la machine sera exactement la même, ainsi que l'ouverture de la soupape 
à gorge; et cependant, dans un cas, la pression effective dans la chaudière 
sera de 11,33, tandis que, dans le second, elle sera de 2,66 par centi- 
mètre carré. 

» Ces résultats sont précisément ceux que j'ai obtenus moi-même dans les 
expériences que j'ai transmises à l'Académie dans sa séance du 16 mai 1842. 
En comparant les expériences II et IT de chaque machine citée dans cette 
Note, on verra que la résistance du piston, et par conséquent la pression dans 
le cylindre, est restée la même dans les deux cas, ainsi que la soupape à gorge, 
et que cependant la pression effective dans la chaudière a été de 2“!,66 par 
centimètre carré dans un cas, et de 1Kl,33 par centimètre carré dans le se- 
cond, de sorte que le rapport entre la pression daus le cylindre et la pression 
dans la chaudière, avec même charge et même orifice des passages, a varié 
du double au simple. 

» Donc il est impossible d'admettre que dans les machines à vapeur, il y 
ait un rapport constant quelconque entre la pression dans le cylindre et la 
pression dans la chaudière. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Observations relatives aux précédentes Notes de 
MM. Morin et de Pambour, sur la théorie et le calcul des machines à 
vapeur; par M. Poxcezer. 


L'analyse de ces Notes par M. le Secrétaire perpétuel de l'Académie a 
donné lieu, de la part de M. Poncelet, aux observations verbales qui suivent : 

« Malgré la répugnance que j'éprouve à prendre la parole dans la dis- 
cussion qui vient de s'élever entre MM. Morin et de Pambour, candidats dont 
les utiles travaux sont Justement appréciés par l'Académie, mon nom ayant 
néanmoins été plusieurs fois prononcé par ces messieurs, d'une manière à la 
vérité très-honorable, je crois ne pouvoir garder davantage le silence, et je 
considère comme un devoir de jeter quelque lumière sur le fond de la ques- 
tion, en exposant, devant l'Académie, le but que je m'étais proposé d’at- 
teindre dans des recherches, déjà très-anciennes, sur la théorie des effets de 
la vapeur, recherches que MM. de Pambour et Morin ont bien voulu men- 
tionner dans les Notes qu'ils viennent de déposer à l'Académie. 


» Lorsque, en 1826, j'exposai aux élèves de l'École d'application de 
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Metz, les formules qui servent de base aux calculs de l'effet des machines à 
vapeur employées le plus ordinairement dans l’industrie, j'avais admis, 
avec tous les ingénieurs qui s'étaient occupés avant moi de ces calculs, que la 
machine travaillait d’une manière régulière, à de faibles vitesses et dans de 
bonnes conditions d'installation et de fabrication, soit sous le rapport de la 
grandeur des orifices d'admission ou d'évacuation , soit sous celui de la pro- 
duction même de la vapeur ; par conséquent la différence entre les pressions 
dans la chaudière et dans le cylindre, qui est nécessaire pour maintenir l’é- 
coulement de cette vapeur au travers des conduits d'amenée, était censée 
une fraction, de la première de ces pressions, sensiblement constante dans 
chaque genre de machine et assez faible pour être négligée on comprise parmi 
les pertes, les résistances de tous genres qu'éprouve inévitablement un pareil 
système. 

» Et, comme ces pertes, variables dans chaque cas, ne peuvent être éva- 
luées que d’une manière peu certaine et par des calculs pénibles, j'appliquais 
à la formule qui exprime le travail de la vapeur sur le ou les pistons mobiles 
de fa machine, des coefficients de réduction à peu près constants pour chaque 
genre distinct de système, et analogues à ceux qui sont généralement admis dans 
la théorie mécanique des autres moteurs. Ces coefficients avaient été déduits 
de la comparaison des résultats de la formule avec ceux de l'observation di- 
recte, et les nombreux levés de machines à vapeur exécutés annuellement 
par les élèves de l'École d'application de Metz , les recherches expérimentales 
entreprises postérieurement sous les auspices de la Société industrielle de 
Mulhausen, celles surtout dont M. Morin vient de discuter les résultats nom- 
breux et précis dans un dernier Mémoire présenté à l'Académie, ont de plus 
en plus constaté la suffisante exactitude pratique de ces mêmes coefficients, 
ainsi que des règles ou formules qui les réclament, et qui n'étaient aucune- 
ment destinées à calculer l'effet des machines à vapeur dans les circonstances 
exceptionnelles, autant que défavorables, où se trouvent, par exemple, les 
locomotives des chemins de fer. 

» M. de Pambour, qui était peu au courant de cette méthode lorsqu'il 
entreprit de la critiquer dans ses ouvrages et Mémoires divers, publiés ou 
communiqués à l'Académie depuis 1835, lui rend aujourd'hui justice (Compte 
rendu de la précédente séance, p. 974), comme méthode pratique applicable 
à certaines machines industrielles; mais il insiste sur le fait que bon nombre 
d’autres machines travaillent résulièrement sous des conditions très-différentes 
de celles que l'on vient de rappeler, ce qui rend indispensable l'adoption 
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de formules et de théories plus parfaites. Il cite notamment plusieurs 
machines de Cornouailles qui présentent d'excellents résultats avec des 
orifices d'admission dont l'aire est au plus le 5 ou même le de celle 
du piston; circonstances qui, réunies à d'autres, réduisent la pression dans 
le cylindre, des 0,80 aux 0,35 de celle qui a lieu dans la chaudière. Mais, 
sans contester en aucune manière l'utilité qu'il y aurait à pouvoir appliquer 
le calcul à ces sortes de machines, on n’en doit pas moins les considérer 
comme se trouvant dans des circonstances désavantageuses comparativement 
à ce qu’elles seraient si l'on avait su éviter les diminutions de pression qui sont 
la conséquence nécessaire du rétrécissement des conduits ou orifices d'ad- 
mission et de l'accélération même du mouvement. 

» Pour s'en convaincre à priori, il suffit de remarquer, avec M. Morin, 
qué de pareilles diminutions proviennént essentiellement d'une perte ae 
force vive, laquelle entraîne une perte correspondante du travail moteur; 
mais , si l'on se reporte à la formule qui, pour les machines à détente, donne 
la valeur explicite de ce travail dans l'hypothèse de la loi de Mariotte, on 
s'en rendra un compte plus précis en observant que le terme relatif à la dé- 
tente de la vapeur sous le piston, terme dont l'influence est considérable 
daus les machines précitées, exprime le logarithme népérien du rapport de 
la pression avant détente à celle qui a lieu après, et doit éprouver une no- 
table diminution quand le rétrécissement des orifices vient réduire la pre- 
mière de ces pressions, la pression initiale sous le piston, au tiers ou à la 
moitié de la valeur qu'elle possède dans la chaudière ou qu’elle aurait par 
l'adoption de dispositions meilleures. 

» Ce raisonnement, du reste, ne serait que légèrement modifié dans ses 
conséquences, si, au lieu de la formule obtenue dans l'hypothèse de la loi de 
Mariotte, on se servait de la formule analogue qu'on a prétendu lui substi- 
tuer sans motifs nécessaires, comme le montrent les récentes recherches de 
M. Morin. 

» De nombreuses expériences ayant d'ailleurs fait voir que les pertes de 
force vive ou de travail, éprouvées par les fluides dans leur passage au tra- 
vers des orifices et conduits, sont principalement dues aux frottements et aux 
tourbillonnements dont l'existence est indépendante de la nature de ces flui- 
des, il en résulte, conformément encore à l'opinion énoncée par M. Morin, 
que des pertes semblables doivent être admises pour la vapeur, quel que 
soit d'ailleurs le rôle que l'on prétende faire jouer à la chaleur et à l'élas- 
ticité des molécules dans des changements de mouvement aussi rapides. Or, 
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on diminuera notablement les pertes dant il s'agit, et l'on augmentera, par 
suite, l'effet utile de la machine lors des réductions permanentes de la 
résistance et de la masse de vapeur à injecter, non pas en fermant plus ou 
moins la soupape d'admission, mais bien en disposant le mécanisme des 
tiroirs de manière à faire agir d'abord cette vapeur à pleine pression, pour la 
laisser se détendre ensuite librement sous les pistons. L'avantage considérable 
que l’on a généralement trouvé dans l'emploi de la détente, suffit d’ailleurs 
pour justifier 4 posteriori l'utilité d'une pareille disposition, aujourd'hui très- 
facile à réaliser. | 

» À la vérité, M. de Pambour soutient que le rétrécissement du conduit 
d'admission, dans les machines anglaises, sert à empêcher une déperdition 
de force provenant de la projection de l'eau dans les cylindres lorsqu'elle 
traverse les orifices béants; mais, pour apercevoir l’inexactitude d’une telle 
assertion , il suffit de remarquer que la projection dont il s’agit est moins le 
résultat de la grandeur des ouvertures, que de la grandeur même de la diffé- 
rence des pressions ou de la vitesse sous laquelle l'introduction de la vapeur 
s'opère, et qu'il est toujours possible d’amoindrir par le dispositif men- 
tionné. 

» Cette considération a d'autant plus d'importance, que déjà, en effet, 
beaucoup de machines à vapeur, qui doivent travailler sous des résistances 
susceptibles de changements considérables, portent des mécanismes à deé- 
tente variable, qui agissent pour modifier uniquement la durée de ladmis- 
sion en plein où l'étendue de la détente, et non pas l'intensité de la pression 
primitive. Enfin, ce n'est pas trop se hasarder que de prédire qu’un pareil dis- 
positif ne tardera pas à être généralement appliqué aux locomotives elles- 
mêmes et aux machines plus où moins analogues, qui, dès lors, rentreront 
dans les conditions normales ou de maximum, que supposent les méthodes 
de calcul enseignées à l'École d'application de Metz. 

» M. de Pambour ayant bien voulu citer, dans la Note communiquée à la 
séance du 30 octobre dernier, les tentatives que J'ai faites en vue d'é- 
tablir une théorie de la machine à vapeur plus générale et plus exacte que 
celle que j'avais exposée dans mes Leçons de 1826, je crois devoir entrer 
dans quelques développements pour montrer que ces tentatives étaient plus 
avancées qu'il ne semble le croire. 

» J'avais, en effet, très-bien senti, dès ces premières Leçons, qu'il était 
des circonstances où des vices de construction, des défauts de proportions, ou 
bien la variabilité même du but à remplir, obligeaient à se servir de la vapeur 
sous des conditions plus ou moins défavorables, et pour lesquelles sa tension 
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primitive devait éprouver de fortes réductions à son passage dans le cylindre. 
La suspension de mon Cours, causée par une douloureuse maladie, m'em- 
pêcha de donner suite à ces idées en 1827; mais, lorsque j'exposai, en février 
de l’année suivante, la théorie des machines à vapeur, je fis, à ce que jen 
avais dit précédemment, deux additions principales, lesquelles, à cause de la 
complication des calculs ou de l'incertitude qu'offraient alors les données et 
les hypothèses sur lesquelles j'étais obligé de m'appuyer, n'ont point été re- 
produites dans les lithographies de ce Cours. 

» 1°. J'ai présenté aux élèves une série de formules propres à calculer les 
résistances passives des pièces matérielles des machines à piston, mues par 
des bielles et des balanciers, en y comprenant la résistance des pompes 
accessoires. 

» Ces formules ayant été subséquemment appliquées, par les élèves; à 
des machines à vapeur et à des machines soufflantes à cylindres, ont donné 
des résultats suffisamment conformes à ceux de l'expérience, et qui justifient 
ainsi l'adoption des coefficients de réduction constants mentionnés plus haut 
et repoussés par M. de Pambour, qui leur substitue l'évaluation, non moins 
incertaine et arbitraire, de la résistance par unité de surface du piston. 

» 20, Je fis voir, d'une manière à la vérité sommaire, comment on pour- 
rait soumettre approximativement au calcul la question relative à la réduc- 
tion qu'éprouverait la pression motrice dans le cas où le dispositif des con- 
duits ou orifices d'admission donnerait lieu à une perte de force vive notable. 
En ayant égard à la variabilité du mouvement du piston pendant l'étendue 
de chacune de ses courses successives, et adoptant les hypothèses dont on se 
sert ordinairement pour calculer le mouvement varié des fluides censés 
incompressibles , j'arrivai à deux équations principales dont l'une, en quan- 
tités finies, exprime les lois de l'écoulement dans les conduits d’amenée, en 
ayant égard aux pertes de forces vives et à la différence inconnue des pres- 
sions aux extrémités, tandis que l’autre, purement différentielle et du premier 
ordre, exprime la loi qui lie cette différence à la loi même du mouvement 
du piston, laquelle, à son tour, dépend de l’organisation matérielle de la 
machine ou des résistances à vaincre, et peut être soumise, à priori, au cal- 
cul, ou observée directement à l’aide d'opérations très-simples et très-facile- 
ment réalisables (1). 


(1) Le temps ne m’ayant pas permis de rapporter ici les équations dont il s’agit, jy re- 
viendrai dans une Note subséquente. 
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» Le Mémoire publié en 1830, par M. Morin, dans le IEI® numéro du 
Mémorial de l'Artillerie, contient, au sujet des expériences qu'il a faites 
sur les machines à vapeur de la fonderie de Douai, une trace de ces der- 
nières recherches, suffisante pour en donner une idée, et pour montrer 
qu'elles n’ont aucun rapport avec celles qui, longtemps après, ont occupé 
M. de Pambour dans l'exposé de ses utiles expériences sur les locomotives des 
chemins de fer. En effet, loin de considérer la pression sous le piston moteur 
comme totalement indépendante de celle qui a lieu dans la chaudière, ce qui 
serait une grave erreur, on a vu qu'elle lui était étroitement liée en vertu 
d'une équation différentielle qu'il est toujours possible de résoudre par les 
méthodes d’approximation connues, soit quand la pression sous le piston ou 
la résistance égale et directement contraire est immédiatement donnée, 
soit quand c’est au contraire la pression dans la chaudière qui est connue à 
priori par des observations toujours faciles quand la machine est construite 
et en pleine activité. 

» Malgré l'incertitude des hypothèses sur lesquelles reposent de pareilles 
formules, incertitude dont je suis loin de vouloir contester l'importance théc- 
rique, les résultats des nouvelles et consciencieuses recherches de M. Morin, 
entreprises, Je puis le dire, en dehors de toute préoccupation étrangère 
aux intérêts de la science, n’en autorisent pas moins à admettre que cette ma- 
nière d'envisager la théorie des machines à vapeur employées dans des con- 
ditions anormales, est aujourd'hui encore la plus satisfaisante, la moins im- 
parfaite, parce que, tout en étant suffisamment exacte pour les applications 
pratiques, elle met les ingénieurs en mesure de calculer ou de prévoir les 
effets de ces machines, sans les obliger de recourir à des expériences souvent 
impossibles, comme, par exemple, lorsqu'il s'agit de simples projets. En 
outre, je considère les équations mentionnées plus haut comme un élément 
indispensable de la question et sans lequel sa solution demeurerait incomplète. 

» Sous ce point de vue, il est vivement à désirer que l'attention des phy- 
siciens et des ingénieurs se portant plus particulièrement sur les phéno- 
mènes que présente l'écoulement des fluides élastiques (gaz ou vapeurs), 
on arrive à des formules, à des lois moins entachées d'empirisme et d'ar- 
bitraire que celles que nous possédons aujourd'hui, et dont les moins 
inexactes encore paraissent se rapporter (1) à l'hypothèse où l’on suppose 


(1) Voyez, à ce sujet, un intéressant Mémoire publié en 1839, par MM. Barré de Saint- 
Venant et Wantzel, dans le XX VIT° cahier du Journal de l’École Polytechnique. 
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que la densité de ces fluides ne subit que de très-faibles diminutions pendant 
leur rapide trajet au travers des conduits et étranglements; de sorte que 
la majeure partie de la détente s'opère après leur arrivée dans l’espace 
extérieur, et cela suivant des circonstances de température et de pression 
très-distinctes de celles que suppose la loi de Mariotte ou toute autre loi ana- 
logue qui ne tiendrait pas compte de la rapidité des mouvements et de 
l'influence des tourbillonnements, source principale, je le répète, des pertes 
de force vive qui ont lieu dans ce cas, mais qui ne se reproduisent plus 
dans ceux où la détente se fait en quelque sorte parallèlement et avec len- 
teur sous les pistons moteurs. 

Quant à la manière dont on doit, dans le calcul des machines à vapeur, 
avoir égard à ce que M. de Pambour nomme la force de vaporisation de la 
chaudière , outre que la considération n’en avait pas été négligée avant l’é- 
poque des travaux de cet habile expérimentatenr, puisque l’on ne manquait 
jamais de proportionner les dimensions de la chaudière et du foyer à l'effet 
dynamique qu'il s'agissait de produire, et cela d’après des règles qui n'ont 
point subi de changement essentiel, il faut encore observer que la manière 
dont il fait intervenir cette force dans le calcul, sans tenir aucun compte de 
ses déchets, suppose, comme pour la pression effective de la vapeur sur le 
piston, qu'on puisse l'évaluer par des expériences directes, même dans le cas 
où des changements considérables et plus ou moins permanents, survenus 
dans l'intensité de la résistance utile ou dans la rapidité du mouvement, 
amèneraient des changements pareils de tension dans la chaudière; ce qui 
paraît très-délicat et pour ainsi dire impossible, à cause des irrégularités 
inévitables du tirage, de l'alimentation du foyer, etc. 

Au surplus, en présentant ces réflexions devant l'Académie, je suis loir 
de méconnaître le mérite des travaux de M. de Pambour sur les machines 
locomotives ; mais j'ai seulement voulu montrer les différences capitales qui 
existent entre les théories de cet auteur et celles dont la justification vient 
récemment d'occuper M. Morin. » 


CHIMIE. — De l'action qu'exerce l'acide gallique sur les sels ferriques ; par 
M. J. Perso. 


< Dans le t. XVII des Comptes rendus de l'Académie des Sciences, se 
trouve une Note de M. Barreswill sur la constitution chimique des gallates, 
des tannates de fer, et des teintures à base de fer. A la page 739, troisième 
alinéa, on lit ce qui suit: « On savait depuis longtemps que les acides tan- 
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» nique et gallique ne précipitaient pas les protosels de fer à l'abri du con- 
» tact de l'air; M. Berzelius, M. Chevreul et M. Persoz (ainsi que me l'a 
» annoncé M. C. Kœchlin), ont fait la contre-expérience et remarqué que 
» lorsqu'on verse de l'acide gallique ou du tannin dans un sel de peroxyde 
» de fer, il y avait production de sel au minimum. » 

» Lorsque, vers la fin de septembre dernier, peu avant son départ pour la 

Russie, M. C. Kœæchlin me fit le plaisir de me visiter, la conversation roula 
tout naturellement sur les questions de la chimie qui s'appliquent le plus spé- 
cialement à la toile peinte, et je lui fis part alors d’une expérience que j'avais 
faite en 1838, pour connaître l’action qu'exerce l'acide gallique sur les sels 
ferriques. Je lui observai qu'il était difficile d'admettre, comme on le fait 
généralement, que dans la teinture des mordants à base de fer, il y a sim- 
plement combinaison de la matière colorante avec ces mordants déposés sur 
la toile. En effet, si cela était, un mordant de cette nature étant ordinaire- 
ment de couleur rouille, après l'opération du bousage, devrait produire un 
rouge orangé en passant dans un bain de garance: or, au lieu de cela, c'est du 
noir, du violet ou enfin du lilas que l’on obtient suivant la force du mordant. 
Ce phénomène ne peut s'expliquer qu'eu admettant que durant la teinture 
des mordants de fer, une modification a lieu, soit dans la composition de la 
matière colorante, soit dans celle du mordant. 
__» Sur le point de publier un ouvrage sur la toile peinte, dans lequel je 
rends compte de mes observations relatives au rôle que jouent Îles mordants 
à base de fer, j'ai jugé nécessaire de faire connaître dès maintenant à l'Aca- 
démie l'expérience de laquelle je suppose que M. C. Kæchlin a fait part à 
M. Barreswill, afin d'établir mes droits. Depuis 1838, je m'appuie dans mes 
cours sur les résultats qu'elle m'a fournis, pour démontrer qu'il yades cir- 
constances dans lesquelles les matières organiques sont oxydées en présence 
des sels ferriques. 

» Lorsque je fis la remarque que le sulfate ferrique est très-soluble dans 
l'alcool, contrairement au sulfate ferreux, qui, comme on le sait, est complé- 
tement insoluble dans ce véhicule, j'eus l'idée d'appliquer ce fait à la vérifi- 
cation d'une proposition déjà émise par M. Chevreul, à savoir, que l'acide 
sallique mis en contact avec du sulfate ferrique n'enlève point seulement 
l'oxyde ferrique à l’acide sulfurique, mais qu'il s'opère une réaction entre le 
premier de ces acides et l'oxyde ferrique, qui a pour résultat l'oxydation de 
l'acide vallique aux dépens de l'oxygène de l'oxyde ferrique, lequel se trouve 
ainsi réduit. Dans ce but, je fis dissoudre séparément dans l'alcool, de l'acide 
gallique pur, et du sulfate ferrique desséché. Ces deux dissolutions, mises en 
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contact et chauffées de 60 à 70 degrés, se colorèrent en beau bleu, et il ÿ eut 
en même temps formation d'un dépôt blanc, cristallin, qu'à tous ses carac- 
tères il était facile de reconnaître pour du sulfate ferreux. Ce dépôt était ac- 
compagné de gouttelettes résinoïdes, qui se figèrent par le refroidissement. 

» Nous n’entrerons pas ici dans le détail des applications qui découlent de 
l'expérience si simple que nous avons faite; nous nous bornerons à dire que 
par elle deux faits nous paraissent définitivement acquis à la science : l’un, 
que l'acide gallique, ainsi que l'avait annoncé M. Chevreul (1), ne se com- 
bine pas purement et simplement avec l'oxyde ferrique; l’autre, que l'oxyde 
ferrique est réduit, et qu'une portion de cet oxyde passe à l'état d'oxyde 
ferreux, qui se sépare de la solution alcoolique en combinaison avec l'acide 
sulfurique. » 


CHIMIE. — ÂNote sur l'action que l'acide acétique concentré peut exercer 
sur le sucre de canne et la fécule; par M. 3. Persoz. 


« À la page 759 du t. XVII des Comptes rendus del Académie des Sciences, 
se trouve rapportée une expérience de M. Biot, qui a pour objet de dé- 
cider si, comme on l'avait prétendu, l'acide acétique pur était réellement 
sans action sur Le sucre de canne. Les résultats obtenus par cet illustre physi- 
cien confirment pleinement ce que j'avais dit touchant l’action de cet acide 
sur le sucre de canne, dans un Mémoire que j'eus l'honneur de présenter à 
l’Académie, le 13 février 1833, et dans lequel je prouvais que tous les acides, 
sans exception, jouissent de la propriété de transformer le sucre de canne 
en sucre de raisin, qui dévie les plans de polarisation vers la gauche. 

» Voici le résultat de mes expériences : 

» En opérant sur une dissolution de sucre de canne acidulée par de l'acide 
acétique pur, et dont le pouvoir rotatoire était de 42°,4 vers la droite 1 
j'observai les changements ci-après, la liqueur étant toujours essayée dans un 
tube de 150 millimètres : 

» Chauffée à 50 degrés centigrades, le pouvoir rotatoire de cette dissolu- 


(1) M. Chevreul , après avoir passé en revue les expériences directes qui établissent la com- 
bustibilité de l’acide gallique , sous la double influence d’une base alcaline et de l'oxygène, et 
la transformation de cet acide en un composé bleu, termine en disant (20° Lecon de Chimie 
appliquée à la teinture, p. 6o) : « C’est cette grande combustibilité de l’acide gallique qui me 
» fait croire à la possibilité que lorsqu'il développe une couleur bleue avec un sel de peroxyde 
» de fer, celui-ci soit désoxygéné et l’acide gallique altéré. » i 
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tion se trouvait réduit à 41 degrés, toujours vers la droite : portée à l’ébul- 
lition, il y eut interversion, et son pouvoir rotatoire vers la gauche était 
de 6° ”,. Après une ébullition de quelques minutes, ce pouvoir rotatoire s’é- 
levait à 8 degrés, toujours dans le même sens. 

» Une dissolution de sucre de canne, acidulée par de l'acide sulfurique, 
essayée sous une même épaisseur, et douée aussi d’un pouvoir rotatoire vers 
la droite de 42°,4, ayant été chauffée à 25 degrés, il s'opéra une brusque in- 
terversion, car alors son pouvoir rotatoire avait lieu vers la gauche, et était 
de 13°,9. 

» Ces expériences, tout en établissant l'action de l'acide acétique sur le 
sucre, prouvent que l'énergie de cet acide est infiniment moindre que celle 
de l'acide sulfurique. 

» Malgré les expériences de M. Biot, et celles que je viens de rappeler, je 
suis néanmoins porté à croire que la proposition combattue par ce savant, 
dans la Note mentionnée ci-dessus, comme contraire aux résultats que nous 
avons obtenus l’un et l’autre, pourrait cependant se vérifier, mais dans le cas 
seulement où l'on ferait agir directement sur le sucre, sans le concours de 
l'eau, de l'acide acétique à son maximum de concentration. Voici sur quoi 
j'appuie cette opinion : 

» L'acide acétique, employé à son maximum de concentration, peut être 
mis et soutenu longtemps en ébullition sur de la fécule, sans altérer cette 
dernière; et cependant ce même acide, en présence de l’eau, se comporte 
avec la fécule comme les autres acides, à l'énergie près, c’est-à-dire qu'il la 
transforme à la longue en dextrine d'abord, puis en sucre. D'après cela, il 
n'y aurait rien d'extraordinaire que le sucre de canne, qui d’ailleurs doit 
être peu soluble dans l'acide acétique concentré, présentât la même particu- 
larité que la fécule. 

» Bien que nous ayons établi depuis plusieurs années ce fait de l'imaltéra- 
bilité de la fécule par l'acide acétique, je ne voulais pas en occuper l'Aca- 
démie avant d’avoir découvert la cause de ce phénomène : si j'en parle au- 
jourd'hui, c’est qu'il me semble de nature à pouvoir expliquer des résultats 


en apparence contradictoires. » 


Remarques de M. Baor sur la Lettre précédente de M. Persoz. 


« L'expérience faite par M. Persoz, en 1833, sur l'inversion du sucre de 
canne par l'acide acétique chauffé artificiellement, avait sans doute échappé 
à ma mémoire. Sans cela je n'aurais pas manqué de la rappeler; et avec 
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d'autant plus d'intérêt qu'elle tend à prouver la réalité de l'action de cet 
acide qui, à froid, m'avait paru si lente, qu'elle m'avait semblé, pour être 
complétement établie, devoir exiger des recherches de purification chimi- 
ques, que je n'étais pas en position de faire. Il me semblerait encore utile 
aujourd’hui que M. Persoz levât ce reste de doute, en opérant de nouveau 
sur le sucre de canne, soit à chaud , soit à froid, avec de l'acide acétique ri- 
soureusement pur, et sans mélange d'aucune trace d’autres acides, ce que 
son habileté en chimie lui permettrait de faire aisément. 

» J'avais bien constaté, comme M. Persoz, mais, je crois, après lui, que 
l'acide acétique bien pur ne désagrége pas la fécule en dextrine, même à 
l'aide de l'ébullition, quoique son contact ainsi prolongé semble la disposer 
à prendre cet état par l'addition d’une excessivement petite quantité d'acide 
chlorhydrique. M. Persoz dit avoir vu cette désagrégation s'opérer, sous la 
seule influence prolongée de l'acide acétique aqueux; et il suppose que l'effet 
a été déterminé par la présence de l'eau. Toutefois il me semblerait désirable 
qu’il ajoutât de nouveau à cette opinion la sanction de l'expérience, en réi- 
térant la même épreuve avec de l'acide acétique, aqueux ou privé d'eau, 
mais dans lequel l'absence complète de tout autre acide serait constatée 
par un examen chimique rigoureux. 

». J'ai toujours été empressé de rendre une complète justice à M. Persoz 
pour les applications qu'il a faites des procédés optiques aux phénomènes de 
la chimie. À ce titre, Je demande la permission de lui faire observer que 
l'action des acides sur le sucre de canne n’est pas suffisamment définie, 
quand on dit qu'elle le transforme en sucre de raisin; il est nécessaire d’a- 
jouter qu'elle le change en sucre de raisin liquide, du moins si l’on admet 
l'identité des deux produits qui n'a peut-être pas été encore constatée. Cette 
spécification est indispensable. Car j'ai depuis longtemps établi par l'ex- 
périence que le sucre de raisin, dans son état liquide primitif, exerce 
la déviation vers la gauche, au lieu qu'il l’exerce vers la droite quand 
il s'est solidifié par la cristallisation; ce qui prouve qu'il n’est pas de nature 
identique dans ces deux états. On voit, dans les Comptes rendus de l Aca- 
démie de Berlin pour le mois de février dernier, que l’habile physicien et 
chimiste M. Mitscherlich à confirmé ce résultat, d'abord en vérifiant le fait 
optique, puis en assignant par la chimie la non-identité de composition 
du sucre de raisin dans les deux états de liquidité et de solidification. Et, 
d'une autre part, M. Soubeiran l’a généralisé, en prouvant que le sucre de 
canne , interverti par les acides, reprend aussi en se solidifiant un pouvoir 
de rotation vers la droite que les mêmes acides ne peuvent plus lui enlever: 


( 1069 ) 


précisément comme j'avais trouvé que cela avait lieu pour le sucre de raisin. 
Peut-être, au reste, M. Persoz a-t-il pensé que l'état de liquidité du sucre 
de raisin, qu'il prenait pour terme de comparaison, était suffisamment in- 
diqué par le sens de la déviation vers la gauche qu'il lui attribuait. Mais cet 
énoncé indirect me semblerait pouvoir faire méconnaître la véritable distinc- 
tion, tirée du changement d'état, aux personnes qui seraient moins habituées 
aux caractères optiques que M. Persoz ne doit l'être. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur une empreinte d'ammonite trouvée dans les falaises 
crayeuses de Saint-Valery-en-Caux ; Lettre de M. E. Rorerr. 


« Les paléontologistes attachent une si grande importance à la distribu- 
tion des fossiles dans les diverses couches sédimentaires de l'écorce du 
globe, qu'il ne sera peut-être pas sans intérêt de leur soumettre le fait 
suivant : ‘ 

» En examinant avec une scrupuleuse attention un éboulement nouvelle- 
ment survenu dans les falaises crayeuses de Saint-Valery-en-Caux, j'ai ob- 
servé, à la surface d'un gros fragment de craie, l'empreinte d'une grande 
espèce d’ammonite ; malheureusement l’état friable dans lequel se trouvait 
la roche ne m'a pas permis d'en détacher cette empreinte pour la mettre 
sous les yeux des géologues. 

» La roche qui renfermait cette ammonite, d’après d’autres fossiles qu'il 
serait superflu d’énumérer ici, appartenait évidemment à la craie blanche, 
et provenait de couches parfaitement horizontales. 

» Cependant je dois dire que, eu égard à l'absence complète de bélem- 
nites, je suis porté à regarder les couches d’où provenait l'ammonite, et 
malgré leur grande puissance, puisqu'elles constituent des falaises de 65 à 
100 mètres de haut, comme étant la partie inférieure de la craie blanche ; 
un changement dans la consistance de la roche devenue presque lithoïde, 
et une teinte légèrement jaunâtre sur quelques points de la côte, là où elle 
est baignée par la mer à marée haute, mont seuls fait supposer que la craie 
blanche de Saint-Valery n’est pas très-éloignée de la craie tuffeau. 

» Quoi qu'il en soit, la présence d'un céphalopode tel que l’anmonite 
dans la craie blanche aurait-elle le droit de surprendre beaucoup les pa- 
léontologistes, lorsque nous avons déjà eu occasion de recueillir nous-mêmes 
une de ses congénères, une hamite, dans la craie blanche à bélemnites de 
Meudon ? » 


C.R., 1843, ame Semestre, (T. XVII, N° 49.) 141 
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PHOTOGRAPHIE. — Des qualités essentielles que doit avoir la couche sensible 
dans l'opération du daguerréotype ; par MM. Cnorserar et Rare. 


« L'iodure d'argent étant la couche impressionnable sur laquelle toutes les 
réactions doivent successivement se produire, c'est à sa formation régulière 
que l’on doit surtout s'appliquer : de là dépend toute la suite de l'opération; 
les qualités de cette couche peuvent se résumer dans trois conditions essen- 
tielles : richesse, sensibilité, limpidité. 

» Certaines difficultés s'opposent à la réunion de ces trois conditions, et 
c'est ordinairement à leur absence qu'il faut attribuer les résultats incertains 
et défectueux d'un grand nombre d'expériences, résultat dont on accuse sou- 
vent à tort, soit la substance accélératrice, soit toute autre cause illusoire. 
Aussi a-t-on vu se répandre, par suite de ces incertitudes, l'usage de ces 
nombreux moyens indirects, de ces liqueurs dites allemandes, qui, par leur 
composition, ont pu donner peut-être un résultat plus assuré, mais au dé- 
triment de la sensibilité et de la vigueur du dessin. 

» Déjà nous avons dit comment la richesse est obtenue en iodant forte- 
ment, et la sensibilité par l'addition du bromoforme, etc. ; nous pensons aussi 
qu'on ne doit pas moins s'attacher à sa limpidité. Son défaut de transparence 
produit ce fâcheux effet, que la lumière, ne pouvant pénétrer simultané- 
ment dans toute son épaisseur, n'agit plus que partiellement ou successive- 
ment : de là un trouble grave dans le travail de la chambre noire, et ces trois 
conséquences malheureuses pour l'épreuve. 

» Le sous-iodure d’argent n'est plus mélangé intimement avec l’iodure 
selon qu'il est nécessaire, ces deux corps se trouvant, pour ainsi dire, super- 
posés en deux couches; par suite, point de vigueur dans les clairs et les noirs 
de l’image. 

» Les réactions mercurielles n'ayant lieu que dans les couches supérieures, 
le dépôt de mercure ne se trouve plus dans une juxtaposition parfaite avec la 
surface du plaqué : de là point de régularité dans la création du tableau, 
peu d’adhérence entre le mercure et la plaque, et absence de coloris dans le 
dessin. 

» Enfin la lumière, n'agissant plus que progressivement , a toujours achevé 
le travail des clairs avant d'avoir complété celui des ombres: ainsi point 
d'harmonie entre les blancs et les noirs, point de détails dans les ombres. 

»_ L'oubli de ces trois conditions importantes détermine, dans les épreuves, 
ces ombres si tranchées là où la nature ne nous offre que des demi-teintes ; 
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c’est également par suite de cet oubli, que l'on regarde à tort comme à peu 
près impossible de faire venir simultanément un objet d’un blanc pur, et un 
autre très-noir; dans ce cas, l’un des deux objets ne viendra, dit-on, qu'au 
détriment de l’autre; et cependant, si la limpidité de la couche sensible eût 
permis à chaque radiation de pénétrer également dans l’iodure d'argent, 
chaque objet eût apparu rigoureusement selon l'intensité de ces mêmes radia- 
tions, car on doit exiger du daguerréotype l’image exacte qui est peinte dans 
la chambre noire, tous les points de cette image agissant à la foissur l'iodure, 
mais avec une énergie différente. 

» Nous avons déjà signalé la funeste influence qu'exerce sur les épreuves 
une trop grande accumulation d’iode libre; or c'est encore son excès que 
nous devons ici redouter, car, outre qu'il enlève à la plaque cette limpidité 
indispensable, il étouffe aussi l’action des substances accélératrices, et s’op- 
pose à l'absorption du bromoforme. 

» En effet, nous avons cherché à démontrer que le bromoforme, bro- 
mal, etc., ne peuvent demeurer sur la plaque qu'avec l’auxiliaire du brome ; 
ce dernier corps, formant avec l’iode libre un perbromure d’iode, retient 
avec lui le bromoforme, et tous deux peuvent agir ensuite à la chambre 
noire. Or, qu'arrive-til quand la couche d’iodure a été mal préparée: l’iode 
libre étant en plus grande quantité qu'il ne doit être, au lieu d’un perbro- 
mure on n’a plus qu'un protobromure; si donc la plaque est mise en cet état 
à la chambre noire, sa sensibilité sera moindre que dans le premier cas, car 
nous savons que l'absorption par le brome de l'iode libéré est en raison inverse 
de la quantité d'iode qu'il tient déjà en combinaison; mais, si au lieu d’une 
simple émanation de brome, on a recours à l'atmosphère mixte de brome et 
de bromoforme, la plaque n'absorbe plus alors que le brome, et laisse le 
bromoforme, ce dernier ne pouvant rester dissous dans le brome que si sa 
tendance à s'unir à lui n'est pas détruite, ou du moins considérablement di- 
minuée par la combinaison de celui-ci avec un grand excès d'iode. Telle est 
sans doute la cause de l'inégalité d’action qu’offrent les substances accéléra- 
trices entre les mains des divers opérateurs, cette singulière anomalie étant 
la conséquence du plus ou moins de limpidité obtenue par suite de quelque 
négligence, ou d'une appréciation vicieuse dans la préparation de la couche 
sensible. 

» Or, les raisons qui s'opposent à une préparation convenable étant tres- 
multipliées, et exigeant ainsi des soins très-étendus, nous avons cherché à 
rendre ce travail plus facile, et nous croyons que le triple but que nous nous 
proposons, la célérité, la certitude de l'opération et la beauté singulière de 
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l'image, sera atteint par l'usage d’un iode contenant, outre le brome, les sub- 
stances accélératrices que nous avons publiées. On peut arriver à ceci direc- 
tement ou indirectement, en versant de l'alcool absolu sur l’iode; si, après 
que celui-ci a repris quelque consistance, on promène au-dessus un flacon 
débouché et incliné contenant du brome, on voit qu'il y a formation de bro- 
mal, d'acide bromhydrique, et aussi d’un peu d'huile bromalcoolique, qui 
agissait comme il convient, c'est-à-dire en se mêlant plus intimement et plus 
abondamment à l'iodure, en contribuant par eux-mêmes à l'absorption du 
brome, et peut-être aussi en remplaçant l’iode libre en partie. 

» Si l’on se sert ensuite de bromoforme, on remarquera l'extrême sensi- 
bilité que nous avons annoncée; le mélange auquel nous donnons la préfé- 
rence est composé de 8 à 10 grammes de brome contre 20 grammes de bro- 
moforme. 

» Une plaque ainsi préparée doit présenter les caractères suivants : après 
l’ioduration, être rouge dans l'angle de réflexion d’un papier blanc, et vert 
olive translucide, vue de face, sans aucun signe d’opacité ou de couleur dit- 
férente ; après l'exposition aux vapeurs mercurielles, être rouge vif dans les 
clairs, ou, ce qui vaut mieux encore, d'une couleur bleuâtre tirant sur un 
violet très-clair. Nous ajoutons qu’il est préférable d’avoir une boîte disposée 
de telle sorte que la planchette portant la plaque soit isolée de ses parois, afin 
que la vapeur puisse circuler sans aucun obstacle; comme aussi d'ioder di- 
rectement, tamisant seulement la vapeur à travers une étoffe de verre, sil 
était possible : les dispositions primitives de M. Daguerre sont ainsi à peu près 
conservées. 

» Si parfois certaines boîtes d'iode ont paru meilleures que d’autres, et si 
des traces d'humidité s'y sont manifestées, on peut, sans doute, l’attribuer à 
la présence de l'acide hydriodique provenant de la décomposition de ma- 
tières organiques, condensant l'humidité de l'atmosphère; il faut obvier à 
cet inconvénient en exposant la boîte au grand air, ou en ajoutant de l'iode. » 


PHOTOGRAPHIE. — Sur la fixation des images photographiques au moyen 
d'un bain d'argent; par M. Gaunix. 


« Un de mes amis, M. Phillippe, m'ayant donné un bain d'argent, pour 
argenter des épreuves, je ne tardai pas d'y réussir au delà de mes espé- 
rances. 

» Jusqu'à ce jour, on se contentait de dorer et d'argenter des épreuves 
déjà fixées au chlorure d’or, mais il était rare que l’on obtint rien de bon, 
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parce que le dépôt laissé par l'eau de lavage, même en se servant d'eau dis- 
tillée, amenait toujours un dépôt inégal de ces métaux. 

» Me proposant de-fixer les épreuves au bain d'argent, au lieu de chlo- 
rure d'or, Je suivis le procédé que j'ai indiqué pour l’usage du chlorure d’or, 
c'est-à-dire que je plongeai une plaque dans le bain d'argent, au sortir de 
l'hyposulfite, et je réussis du premier coup à la fixer, tout en lui donnant 
beaucoup d'éclat. Il y a mieux, le lavage à l'hyposulfite est superflu, attendu 
que le bain d'argent dissout presque instantanément la couche impression- 
nable, pourvu qu'on n'ait soin d'établir la communication de la plaque avec 
le pôle zinc, que cinq ou six secondes après l'immersion dans le bain. Quand 
on reconnaît, par l'inspection de la plaque, que la couche impressionnable 
a disparu, on établit le courant, et aussitôt l'argent se dépose et éclaircit 
l'épreuve à vue d'œil. Au bout de huit à dix secondes, l'épreuve est solide- 
ment fixée et a pris le plus bel éclat. 

» Ce procédé présente plusieurs avantages que je vais énumérer : 

» 1°. Il donne un tel éclat aux lumières, que les parties solarisées devien- 
nent le plus souvent d’un beau blanc; de sorte qu'on a une belle épreuve au 
lieu d'une épreuve détestable. On aura une idée de cet effet en examinant 
la plaque dont je n'ai fixé qu'une moitié. T'usage du chlorure d'or produi- 
sait un effet analogue, mais beaucoup moins marqué, comme on en jugera 
par la plaque où se trouvent en regard les deux effets. 

» 2°. Une épreuve fixée à l'argent diffère essentiellement d’une épreuve 
fixée au chlorure d'or, en ce que toute sa surface est d'argent, métal photo- 
génique ; tandis que pour l'épreuve fixée au chlorure d'or, la surface est 
couverte d’un métal non photogénique. La dorure a beau être mince, rien 
n'est plus long et plus difficile que de rendre une plaque, avec épreuve fixée 
au chlorure d'or, propre à donner une nouvelle épreuve passable, sans 
mettre la feuille de plaqué hors de service. La chose est bien différente avec 
une épreuve fixée à l'argent; il suffit de la frotter à sec avec du tripoli jusqu’à 
ce qu'on ait fait disparaître les reliefs qui faisaient l'épreuve; dans cetétat, la 
plaque est prête à servir. L'épreuve qui est sur le revers d'une plaque, que 
je joins à ma Note, a été obtenue ainsi. 

» 3°. Les plaques portant des épreuves qu'on ne veut pas conserver, se 
fixent au bain d'argent au sortir de la chambre à mercure; c'est la manière 
de les argenter de nouveau, pour n'avoir plus à les frotter qu'au tripoli 
sec. 

» 4°. Le revers des plaques ou des plaques de cuivre s'argentent très-bien 
quand on vient de les frotter au tripoli sec. 
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» Ainsi donc il ne faut plus de plaqué, plus d'huile, plus d'acide, plus 
d'essence de térébenthine, plus d'hyposulfite, plus de chlorure d'or. 


Couleurs à l’hyposulfite. 


» Si vous versez sur une épreuve, au sortir de la boîte à mercure, ou bien 
déjà fixée à l'argent ou au chlorure d’or, de l'hyposulfite concentré, puis que 
vous ameniez le liquide presque à l'ébullition , l'épreuve prend, peu à peu, 
les teintes les plus riches, allant successivement du jaune au rouge et du 
rouge au bleu. Le pôle zinc de la pile les détermine à froid à l'endroit dont 
il approche. Ces divers moyens, employés avec art, permettront de don- 
ner aux épreuves des teintes transparentes, soit uniformes, soit de contraste, 
et conservant tout le modelé des objets. Les épreuves déjà fixées au chlo- 
rure d’or donnent les plus riches couleurs. 

» Le bain que j'ai employé est celui si connu qui résulte du cyanure d'ar- 
sent dissous dans le cyanure de potassium; c'est un liquide capricieux qui a 
besoin d'être étudié. Je donnerai d’autres détails en présentant prochaine- 
ment des épreuves complètes. 


» On agit de même avec le double cyanure d’or; mais les lumières ne sont 
pas si intenses. » 


M. Boxarous s adresse à l'Académie afin d’obtenir une petite quantité d'un 
riz qui se cultive à sec dans l'Amérique centrale, et qui a été envoyé récem- 
ment par M. de Barruel-Beauvert. M. Bonafous désire essayer si ce riz ne 
pourrait pas être introduit-en Piémont. 

« En attendant, M. Bonafous se plaît à rappeler qu'il est redevable à un 
ancien membre de l'Institut, M. André Thoüin, d’avoir introduit au delà 
des Alpes une variété de riz qui entre aujourd'hui pour près d'un tiers dans 
la production des rizières de l'Italie. Cette variété, envoyée par André 
Thoüin à M. Bonafous, sous le nom de riz sec de la Cochinchine (Oryza sativa 
mutica), n'a pu végéter sans le secours de l'eau; mais, soumise aux mêmes ar- 
rosements que le riz aquatique, ou riz barbu, cultivé en Italie depuis plusieurs 
siècles, elle s'est considérablement propagée, d'abord en Piémont et en Lom- 
bardie, sous le nom de riso bertone, que les colons lui ont donné pour ex- 
primer dans leur dialecte que l'épi est chauve ou sans arêtes; et plus tard, 
dans le Bolonais, sous celui de riso cinese, parce qu'on a conjecturé que ce 
riz était originaire de la Chine. Cette variété, à grains moins blancs, mais 
non moins nutritive que la variété ordinaire, offre un grand avantage aux 
cultivateuts, celui d'être très-rarement sujet, quand l'épi monte en graine, 
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à contracter une sorte de brûlure (brusone) qui exerce un immense dégât 
sur le riz barbu. Cette variété est d’ailleurs plus précoce de quelques jours, 
et réussit mieux que le riz ordinaire dans les terres nouvellement livrées à la 
culture de cette graminée. » 


M. Cavewrou, à l’occasion du Rapport fait récemment sur les essais tentés 
en Algérie pour y établir la production de l'opium, rappelle les expériences 
faites depuis longtemps en France par M. le général Lamarque. 

En 1828 M. Caventou examina quatre échantillons d’opium recueillis dans 
autant de domaines différents appartenant au général, mais tous situés dans 
le département des Landes. Au lieu de la quantité minime de morphine 
qu'on pouvait, d’après les analyses de Vauquelin, s'attendre à trouver dans 
cet opium indigène , M. Caventou en trouva plus de 14 pour 100. « Il ya loin, 
dit l'auteur de la Lettre, de cette forte proportion d’alcaloïde à celle de 
4 pour 100 que M. Bussy a retirée de deux échantillons d'opium de Smyrne, 
et même de 10 pour 100 que M. Payen lui-même, dans le Rapport sur les 
produits obtenus en Algérie, annonce avoir extraite d’un opium de la plus 
belle apparence commerciale. » 


M. Ducaurr écrit relativement à un Mémoire sur la vaccine qu'il avait 
adressé l’an passé à M. le Secrétaire perpétuel de l'Académie de médecine et 
qu'il croit avoir été envoyé depuis à l'Académie des Sciences pour le concours 
ouvert relativement à cette question. 

La Lettre de M. Duchault sera renvoyée à la Commission du prix de vac- 


cine. 


M. pe Préronrane demande l’antorisation de reprendre un Mémoire qu'il 
avait adressé l’an passé, et sur lequel il n'a pas encore été fait de Rapport. 
Cette autorisation est accordée. 


M. pe PréronTaine adresse un paquet cacheté; l'Académie en accepte le 
dépôt. 
M. Sucquer adresse un paquet cacheté ; le dépôt en est également accepté. 


A la demande de la Munrciracrré pe Man, nous imprimons le programme 
suivant, relatif à la prochaine réunion des savants italiens, qui aura lieu, 
pour la première fois, en Lombardie : 
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« Joyeuse d'accueillir dans ses murs la sixième réunion des savants ita- 
liens, et animée du désir de leur donner un témoignage éclatant de sa 
haute considération, qui puisse en même temps s’accorder avec le but 
constant de leurs efforts, la ville de Milan vient de prendre la détermina- 
tion suivante : 
» Une somme de 10,600 livres autrichiennes (environ 8,700 fr.\ sera af- 
fectée à une ou plusieurs grandes expériences du domaine des sciences 
physiques ou naturelles, que l'on devra exécuter pendant la durée du 
congrès. ; 
» En conséquence de quoi tous les savants italiens ou étrangers sont in- 
vités à faire parvenir à la congrégation municipale de la ville royale de 
Milan, au plus tard le 31 janvier 1844, l'indication de l'expérience 
qu'ils proposeraient et dont l’exécution entière leur serait toujours con- 
fiée, attendu que l'administration entend ne s’immiscer que dans ce qui 
concerne le remboursement des frais. 
»_ À l'échéance du terme ci-dessus indiqué, les divers projets seront soumis 
à l'examen d’une Commission scientifique pour ce nommée, qui, considérant 
l'importance et la dépense relative, déterminera s'il y aura lieu d'exécuter 
une ou plusieurs des expériences projetées. Aussitôt que la Commission aura 
pris sa décision, elle se mettra immédiatement en rapport avec l’auteur 
ou les auteurs des projets adoptés, afin de procéder de commun accord 
aux dispositions nécessaires. 
» L'expérience en question devra être de nature à pouvoir dévoiler un 
fait nouveau, ou bien à démontrer quelque progrès scientifique très-ré- 
cent. En outre, elle devra pouvoir se faire dans un laps de temps assez 
court pour que les membres du congrès puissent y assister tout à leur 
aise. 
» La ville ne se charge que des dépenses relatives à l'expérience, celles 
du voyage restant à la charge de la personne qui aura fait la propo- 
sition. 
» Le cas échéant d'un surcroît de dépense imprévu, ce ne sera que par 
une nouvelle délibération que l'administration municipale pourra ou non 
l'accorder. 
» Les indications détaillées des expériences qui seront présentées devront 


_être adressées à la congrégation municipale de la ville royale de Milan, 


en langue italienne, latine ou française. 
» Pour que le présent programme puisse avoir la plus grande publicité 


CHU) 
» possible, il sera adressé aux principales académies d'Europe et sera inséré 
» dans les journaux scientifiques et politiques les plus renommés. » 


COMITÉ SECRET. 


Dans le comité secret qui a succédé à la séance publique, l’Académie, 
sur la proposition affirmative de la Section d’Astronomie, a décidé qu'il y 
a lieu à procéder au remplacement de M. Bouvard. 


La séance est levée à 5° 307. À. 


ERRAT'A. (Séance du 30 octobre 1843.) 


Page 940 , lignes 11 et 28, au lieu de reste, lisez reste, avec sa dérivée. 
Page 940 , ligne 28 , au lieu de f(x), lisez x étant une variable imaginaire qui offre , avec 
le module 7, un argument distinct dep, et f(x). 
T TT 
Pages 941, ligne 22, au lieu de pi , lisez A dp. 
à —T —T 
Page 941, ligne 23, 
Page 942, lignes 4 et 6, 
Page 963, ligne 22, au lieu de PeLaurier, lisez PELLOTIER. 


au lieu de f(x), lisez (re). 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


f/ Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1843; n° 18; in-4°. 

Annales de la Chirurgie française et étrangére; octobre 1843; in-8°. 

Annales maritimes et coloniales; octobre 1843; in-8°. 

Situation agricole de la France (département d’Ille-et-Vilaine); par M. Mo- 
REAU DE JONNÈS; in-8°, un quart de feuille. 

Voyages en Scandinavie, en Laponie, au Spitzberg et aux Feroë, sous la di- 
rection de M. GAIMARD. — Magnétisme terrestre , tome [°"; in-8°. 

L' Agriculture de l’ouest de la France, étudiée plus spécialement dans le dépar- 
tement de Maine-et-Loire; par M. LEGLERC-THOUIN; 1 vol. in-8°. 

Essai sur le Système silurien de l Amérique septentrionale ; par M. DE CASTEL- 
NAU; im-fol. 

Manuel pratique des Voies urinaires et de celles des Organes de la génération 
chez l’homme et chez la femme; par M. Goeury-Duvivier ; 1 vol. in-8°. 

Nouvelles Eaux sulfuro-ferrugineuses de Charbonnières; par M. MoNTANS ; 
une feuille in-4°. 

Société royale d'Agriculture et de Commerce de Caen. — Rapport sur les huit 
Concours agricoles qui ont eu lieu dans l'arrondissement de Caen de 1835 à 1843, 
et particulièrement sur le Concours de V'illers-Bocage; par M. ROBERGE; À feuille 
in- 8°. 

Mémoires et Comptes rendus de la Société libre d'émulaton du Doubs, avec 
planches lithographiées ; tome IT, décembre 1842 à juillet 1843; in-8c. 

Annales de Thérapeutique médicale et chirurgicale et de Toxicologie; n° 8; 
octobre 1843; in-8°. 

Journal de Médecine; novembre 1843 ; in-8°. 

Journal de Chimie médicale; novembre 1843; in-8°. 

Journal des Connaissances utiles ; n° 10; octobre 1843; in-8e. 

Journal des Découvertes et des Travaux pratiques importants en Médecine, 
Chirurgie, Pharmacie, etc. ; octobre 1843 ; in-4°. 

Encyclographie médicale; octobre 1843; in-8°. 

Le Technologiste; novembre 1843; in-8°. 

Gazette médicale de Dijon et de la Bourgogne; novembre 1843; in-8°. 
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Proceedings... Procès-verbaux de la Société philosophique américaine ; 
vol. IL, novembre et décembre 1842; in-8°. 

Crania americana, or a comparative... Vue comparative des Cränes des dif- 
férentes nations aborigènes de l’ Amérique du Nord et de l'Amérique du Sud, 
précédée d'un Essai sur les variétés de l'espèce humaine, avec 78 planches; par 
M. S.-G. MORTON, médecin. Philadelphie, 1839; in-fol. (M. SERRES est chargé 
d'en rendre un compte verbal.) 

Some... Quelques Remarques sur les anciens Péruviens; par le même. (Ex- 
trait du Journal des Sciences naturelles, vol. VIT; 1842.) + feuille in-8°. 

Remark son... Remarques sur la prétendue Race pygmée de la vallée du 
Mississipi ; par le même. + de feuille in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques de M. SCHUMACKER; n° 490; 
in-/°. 

Verbreïitung... Distribution des Animaux microscopiques dans les deux 
Amériques ; par M. EHRENBERG. Berlin, 1843 ; in-fol. 

Rendiconto... Comptes rendus des séances et des travaux de l’Académie 
royale des Sciences de Naples ; juillet et août 1843; in-/4”. 

Gazette médicale de Paris; t. IX, n° 44. 

Gazette des Hôpitaux ; t. V,n°® 129 à 131. 

L'Écho du Monde savant; 10° année, n° 35 et 36; in-4°. 

L'Expérience ; n° 33 x; in-8°. 
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